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ABSTRACT 
 
 
This thesis was commissioned by HAMK University of Applied Sciences. 
The purpose of the thesis was to draw up an Excel spreadsheet for energy 
calculation. The name of the spreadsheet is Ihanajärvi E-luvun 
laskentaohjelma (E-indicator calculation programme) Ekku. With Ekku it 
is possible to calculate the annual energy consumption of a single-family 
house. 
 
The calculation method is based on The National Building Code of Fin-
land, especially on the part D3 Energy management in buildings (2011) 
and D5 Calculation of power and energy needs for heating of buildings 
(2013). 
 
The thesis deals with the energy legislation of the European Union, energy 
regulations of buildings in Finland and energy certificates. The purpose of 
the new legislation is to decrease energy consumption and increase the us-
age of renewable energy. An example of that is tightening of thermal 
transmittance requirements. Factors of the energy carriers favour renewa-
ble energy but also cut down the usage of electricity and fossil fuels. An-
other aim is to improve the air tightness of buildings. 
 
In the thesis energy calculations of a detached house were carried out with 
the help of the Ekku spreadsheet. In the house there is an exhaust air heat 
pump as a heat generation system. Some alternative calculations were 
tested to calculate the energy consumption of the house hypothesizing that 
there are some other heat generation systems and that the air tightness ra-
tio and heat recovery ratio are different. In this way it was shown how the 
energy carrier factors affect the energy calculation results. 
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1 JOHDANTO 
Suomen liittyminen Euroopan Unioniin vuonna 1995 on vaikuttanut pal-
jon energiatalouteen liittyviin asetuksiin. Tämä on ymmärrettävä, jotta 
voidaan tarkastella ja tutkia Suomen lainsäädäntöä energiatehokkuudesta 
ja rakentamisesta. EU-direktiivit on saatettava osaksi jäsenmaiden kansal-
lista lainsäädäntöä ja koska EU on sitoutunut erilaisiin tavoitteisiin ilmas-
tonmuutoksen torjumiseksi ja energiariippuvuuden vähentämiseksi, vai-
kuttavat nämä tavoitteet Suomenkin lainsäädäntöön. 
 
Tärkeimmät voimassa olevat direktiivit, jotka liittyvät rakennusten ener-
giatehokkuuteen ovat: 
 
 uudelleenlaadittu direktiivi 2010/31/EU rakennusten energiatehok-
kuudesta 
 direktiivi 2009/28/EY uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian 
käytön edistämisestä ja 
 direktiivi 2012/27/EU energiatehokkuudesta. 
1.1 Rakennusten energiatehokkuudesta annettu direktiivi 2010/31/EU 
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissä rakennusten energiate-
hokkuudesta kerrotaan, että EU:n kokonaisenergiankulutuksesta rakennus-
ten osuus on 40 %. Energiankulutuksen vähentämisellä ja uusiutuvista läh-
teistä peräisin olevan energian käytön lisäämisellä voidaan vähentää unio-
nin energiariippuvuutta ja kasvihuonekaasupäästöjä. Nämä toimet tekevät 
mahdolliseksi noudattaa YK:n sopimukseen liitettyä Kioton pöytäkirjaa ja 
unionin sitoumusta säilyttää maailmanlaajuinen lämpötilan nousu alle 2 
°C:ssa. Unioni on myös sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupäästö-
jään vuoteen 2020 mennessä vähintään 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta. 
(2010/31/EU, 13.) 
 
Direktiivissä on annettu määräyksiä esimerkiksi rakennusten energiate-
hokkuuden laskentamenetelmästä ja siitä, että jäsenvaltioiden on laadittava 
energiatehokkuutta koskevat vähimmäisvaatimukset rakennuksille. Direk-
tiivin mukaan on suosittava energiahuoltojärjestelmiä, jotka käyttävät uu-
siutuvista lähteistä peräisin olevaa energiaa, yhteistuotantoa, kauko-, alue-
lämmitys- tai jäähdytysjärjestelmiä ja lämpöpumppuja. (2010/31/EU, 19-
21.)   
 
Vuonna 2013 annettu laki rakennuksen energiatodistuksesta ja vuonna 
2011 annettu asetus rakennusten energiatehokkuudesta pohjautuvat tähän 
direktiiviin (RakMK D3 2011, 1 & Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013). 
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1.2 Direktiivi uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energiankäytön edistämisestä 
2009/28/EY 
Uusiutuvista lähteistä peräisin oltavan energian osuuden on oltava Euroo-
pan unionissa 20 % energian kokonaisloppukulutuksesta vuonna 2020. Di-
rektiivissä 2009/28/EY on annettu jokaiselle EU:n jäsenvaltiolle uusiutu-
vista lähteistä peräisin olevan energian käyttöä koskeva kansallinen koko-
naistavoite. Suomelle asetettu kansallinen kokonaistavoite on 38 % koko-
naisloppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessä, kun osuus oli 28,5 % 
vuonna 2005. (2009/28/EY, 28 & 46.) 
 
Uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energiankäytön edistämisellä on di-
rektiivin mukaan monia hyötyjä. Se vähentää kasvihuonekaasupäästöjä ja 
riippuvuutta tuontiöljystä ja vahvistaa taloudellista kasvua. Sillä on myös 
myönteisiä vaikutuksia vientinäkymiin (2009/28/EY, 16). 
1.3 Energiatehokkuudesta annettu direktiivi 2012/27/EU 
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/27/EU energiatehok-
kuudesta, direktiivien 2009/125/EY ja 2010/30/EU muuttamisesta on näis-
tä kolmesta direktiivistä uusin ja se annettiin lokakuussa 2012. Sen tarkoi-
tus on saattaa ajan tasalle energiatehokkuutta koskeva unionin lainsäädän-
tökehys, jolla pyritään saavuttamaan yleinen energiatehokkuustavoite eli 
20 %:n primäärienergian kulutuksen säästö vuoteen 2020 mennessä. Di-
rektiivissä on annettu määräyksiä mm. energiankäytön tehokkuudesta, jul-
kisten elinten rakennuksista energiatehokkuuden esimerkkinä, julkisten 
elinten energiatehokkaista hankinnoista, energiatehokkuusvelvoitejärjes-
telmästä, energiakatselmuksista, kulutuksen mittaamisesta ja energian 
toimituksen tehokkuudesta. (2012/27/EU, 2.) 
1.4 Energiatehokkuustavoitteet Suomessa 
Edelleen voimassa olevassa valtioneuvoston periaatepäätöksessä energia-
tehokkuustoimenpiteistä (VN 2010) kerrotaan, että Suomessa energiate-
hokkuuden edistäminen ja siinä tarvittavat toimenpiteet ovat enenevässä 
määrin lähtöisin EU:ssa asetetuista tavoitteista. Valtioneuvoston 2008 hy-
väksymässä pitkän aikavälin ilmasto- ja energiastrategiassa tavoitteeksi 
asetettiin energian loppukulutuksen kasvun pysäyttäminen ja kääntäminen 
laskuun. Periaatepäätöksen toimeenpano-ohjelmassa vuosille 2010-2020 
on lueteltu muutamia rakennuksiin liittyviä toimenpiteitä, esimerkiksi uu-
disrakentamisen energiamääräysten vaiheittainen tiukentaminen ja asunto-
kohtaisten vesimittareiden asentamisen ohjaaminen säädöksin. (VN 2010, 
1 & 4-5.) 
 
Pääministeri Jyrki Kataisen hallituksen ohjelmassa vuodelta 2011 maini-
taan, että hallituksen tavoitteena on parantaa materiaali- ja energiatehok-
kuutta koko yhteiskunnassa ja lisätä uusiutuvien energialähteiden osuutta 
aiemmin asetetun EU-tavoitteen mukaisesti. Lisäksi hallitus haluaa turvata 
energiatehokkaan sähkön ja lämmön yhteistuotannon aseman, millä viita-
taan kaukolämpöön ja –kylmään. Ohjelman mukaan kaukolämpöverkon 
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ulkopuolella hyödynnetään lisääntyvästi talo- ja kiinteistökohtaisia maa-
lämpöön ja uusiutuviin energiaraaka-aineisiin pohjautuvia ratkaisuja. 
(VNK 2011, 41-42.) 
2 AIEMMAT ENERGIAMÄÄRÄYKSET SUOMESSA 
Ensimmäisen kerran Suomessa annettiin määräyksiä rakentamisen ener-
giatehokkuudesta vuonna 1976. Ne olivat kansainvälisesti vertaillen erit-
täin edistyksellisiä. (Kurnitski 2012, 7.) 
Taulukko 1. Energiamääräysten kehittyminen (Kurnitski 2012, 8) 
 C3 1976 C3 1978 C3 1985 C3 2003 C3 2007 C3 2010 D3 2012 
Ulkoseinä, W/(m² K) 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17 
Yläpohja, W/(m² K) 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09 
Maanvarainen alapohja, W/(m² K) 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16 
Ikkuna, W/(m² K) 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0 
Lämpöhäviön kompensaatioraja, %    10 20 30 vapaa 
Ilmanpitävyys 50 Pa paine-erolla    n
50 
= 4,0 n
50 
= 4,0 n
50 
= 4,0 q
50 
= 4,0 
LTO:n vuosihyötysuhde, %    30 30 45 45 
Iv:n ominaissähköteho, kW/(m
3
/s)    2,5 2,5 2,5 2,0 
E-luku 150 m
2
 talolle, kWh/(m
2
 a)       162 
 
Kuten taulukosta huomataan, vuoteen 2003 asti rakentamisen energiate-
hokkuutta säädeltiin lämpöhäviöitä rajoittamalla. Taulukon neljä ylintä ri-
viä osoittavat kyseisenä vuonna voimaan astuneiden määräysten mukaiset 
lämmönläpäisykertoimet ko. rakennusosille. Lämmönläpäisykerroin il-
moittaa lämpövirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa läpäisee rakennus-
osan, kun lämpötilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen välillä 
on yksikön suuruinen. Vähimmäisvaatimuksia on vuosien saatossa kiris-
tetty. 
 
Jo lokakuussa 1978 annetuissa määräyksissä rakennusten energiataloudes-
ta säädettiin energiataloudellisesta selvityksestä, joka tuli esittää rakennus-
lupaa haettaessa tai rakentamisen aikana. Selvityksessä tuli näyttää raken-
nuksen tehontarpeen määrittävät tekijät ja niiden perusteella tehty tehon-
tarvelaskelma rakennuskuutiota kohden sekä selvitys siitä, kuinka yksittäi-
sesti lämmitetyn rakennuksen lämpöhuolto järjestetään ulkomaisen poltto-
aineen saannin estyessä. (Suomen RakMK D3 1978, 4.) 
 
Tammikuussa 1984 ympäristöministeriö antoi lisäksi ohjeet rakennusten 
lämmityksen tehon- ja energiantarpeen laskennasta, jotka astuivat voimaan 
1.1.1985. Ohjeet liittyivät rakennuksen energiataloudesta annettuihin mää-
räyksiin. (Suomen RakMK D5 1984, 1.)  
 
Seuraava rakentamisen energiatehokkuuteen liittyvä määräys annettiin 
vasta tammikuussa 1998, jolloin astuivat voimaan määräykset kattiloiden 
hyötysuhdevaatimuksista. Sillä saatettiin voimaan uusien nestemäisiä tai 
kaasumaisia polttoaineita käyttävien kuumavesikattiloiden hyötysuhdevaa-
timuksista annettu neuvoston direktiivi. (Suomen RakMK D7 1997, 1-2.) 
Tämän jälkeen energiamääräyksiä on annettu 2000-luvulla tasaisin välein. 
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2.1 Vuoden 2003 määräykset 
Lokakuussa 2002 ympäristöministeriö antoi uudet asetukset rakennuksen 
lämmöneristyksestä sekä sisäilmasta ja ilmanvaihdosta, jotka astuivat 
voimaan 1.10.2003.  
 
Rakennuksen lämmöneristyksestä annetun asetuksen mukaan uudet läm-
möneristysvaatimukset voitiin täyttää joko käyttämällä suoraan asetukses-
sa annettujen lämmönläpäisykertoimien enimmäisarvoja tai osoittamalla 
laskelmin, että rakennuksen vaipan lämpöhäviöt eivät ylitä vertailutasoa. 
Jos rakennusosien lämmönläpäisykertoimet tai vaipan lämpöhäviöt eivät 
täyttäneet vaatimuksia, voitiin rakennuksen lämmöneristysvaatimukset 
täyttää parantamalla jäteilman lämmöntalteenottoa. Rakennuksen vaipan 
lämpöhäviöt eivät kuitenkaan saaneet olla yli 10 prosenttia suuremmat 
kuin vertailutason vaipan lämpöhäviöt. (Suomen RakMK C3 2002, 5-6.) 
Sivun 1 taulukon 2 viidennellä rivillä asia on esitetty nimellä lämpöhävi-
öiden kompensaatioraja. 
 
Määräysten (2002) mukaan lämpimän tai erityisen lämpimän tilan rajoit-
tuessa ulkoilmaan, lämmittämättömään tilaan tai maahan rakennusosien 
lämmönläpäisykertoimet eivät saaneet ylittää arvoja: 
 
 seinä 0,25 W/m2K 
 yläpohja, ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,16 W/m2K 
 ryömintätilaan rajoittuva alapohja 0,20 W/m2K 
 maata vasten oleva rakennusosa 0,25 W/m2K 
 ikkuna, ovi 1,4 W/m2K 
 kattoikkuna 1,5 W/m2K (RakMK C3 2002, 5). 
 
Vuonna 2002 annetussa rakentamismääräyskokoelman osassa C3 sanotaan 
vaipan ilmanpitävyydestä, että sen tulee olla niin ilmanpitävä, että raken-
nuksen ilmanvaihtojärjestelmä voi toimia suunnitellusti. Selostusosassa 
todetaan, että ilmanvaihtojärjestelmän toiminnan kannalta rakennuksen 
ilmanpitävyyden tulisi olla lähellä arvoa n50=1 l/h, jolloin vaipan läpi vir-
taa yksi rakennuksen ilmatilavuus tunnissa, kun paine-ero sisä- ja ulkoil-
man välillä on 50 Pa. (Suomen RakMK C3 2002, 4.) 
 
Sisäilmasta ja ilmanvaihdosta annetussa asetuksessa oli oma lukunsa il-
manvaihtojärjestelmän energiatehokkuudelle. Sen mukaan ilmanvaihdon 
energiatehokkuus varmistetaan rakennuksen käytön kannalta tarkoituk-
senmukaisilla keinoilla. Ohjeeksi oli annettu mm. että koneellisen tulo- ja 
poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla yleensä enintään 2,5 
kW/(m
3
/s) ja koneellisen poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho enin-
tään 1,0 kW/(m
3
/s). Asetuksessa oli myös osaan C3 liittyvä määräys, jon-
ka mukaan ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lämpöä talteen lämpö-
määrä, joka vastaa vähintään 30 % ilmanvaihdon lämmityksen tarvitse-
masta lämpömäärästä. Vastaava lämpöenergiantarpeen pienentäminen voi-
tiin toteuttaa myös parantamalla rakennuksen vaipan lämmöneristystä. 
(RakMK D2 2002, 17.) 
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2.2 Vuoden 2008 määräykset 
Vuonna 2007 ympäristöministeriö antoi uudet asetukset rakennuksen 
lämmöneristyksestä, rakennusten energiatehokkuudesta ja rakennusten 
lämmityksen tehon- ja energiantarpeen laskennasta. Lisäksi samana vuon-
na eduskunta antoi lain rakennusten energiatodistuksesta. Ne pohjautuivat 
vuoden 2002 direktiiviin 2002/91/EY rakennusten energiatehokkuudesta 
(RakMK C3 2007, 1, RakMK D3 2007, 1, RakMK D5 2007, 1 & Laki ra-
kennuksen energiatodistuksesta 487/2007). 
 
Kesäkuussa 2007 annetussa ja tammikuussa 2008 voimaan astuneessa ase-
tuksessa rakennuksen lämmöneristyksestä tiukennettiin rakennuksen vai-
pan osien lämmönläpäisykertoimia. Asetuksen mukaan lämpimän tilan ra-
joittuessa ulkoilmaan seinälle lämmönläpäisykerroin U oli 0,24 W/m
2
K, 
yläpohjalle ja ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjalle 0,15 W/m
2
K, ryömintä-
tilaan rajoittuvalle alapohjalle 0,19 W/m
2
K, maata vastaan olevalle raken-
nusosalle 0,24 W/m
2
K, ikkunalle ja ovelle 1,4 W/m
2
K ja kattoikkunalle 
1,5 W/m
2
K (RakMK C3 2007, 6-7). 
 
Rakennuksen vaipan lämpöhäviö sai olla enintään yhtä suuri kuin edellä 
mainituilla arvoilla laskettu vaipan lämpöhäviö. Lämpöhäviö sai vuoden 
2008 määräysten mukaan kuitenkin olla enintään 20 % suurempi kuin ver-
tailuarvoilla laskettu lämpöhäviö, jos ylitys tasattiin parantamalla ilman-
vaihtojärjestelmän poistoilman lämmön talteenottoa tai rakennuksen vai-
pan ilmanpitävyyttä. (RakMK C3 2007, 6.) 
 
Vuonna 2007 annetussa asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta 
(RakMK D3 2007, 9-10, 13) annettiin määräykset lämpöhäviöiden tasaus-
laskennasta sekä määräys siitä, että rakennuksen energiankulutus ja os-
toenergiankulutus oli laskettava. Määräystenmukaisuus osoitettiin energia-
selvityksellä, joka sisälsi seuraavat tarkastelut: 
 
 rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus 
 ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteho 
 rakennuksen lämmitysteho 
 arvio kesäaikaisesta huonelämpötilasta 
 tarvittaessa arvio jäähdytystehosta 
 energiankulutus ja 
 rakennuksen energiatodistus. 
 
Asetuksessa rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen 
laskennasta esitettiin ohjeet laskentamenetelmään, jota voitiin käyttää ra-
kennuksen energiankulutuksen, ostoenergiankulutuksen, lämmitystehon ja 
kesäaikaisen sisälämpötilan arviointiin. (RakMK D5 2007, 3.) 
2.3 Vuoden 2010 määräykset 
Joulukuussa 2008 ympäristöministeriö antoi jälleen uuden asetuksen ra-
kennusten lämmöneristyksestä. Siinä kiristettiin lämpimän tilan rakennus-
osien lämmönläpäisykertoimia. Asetus pohjautui direktiiviin 2002/91/EY 
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rakennusten energiatehokkuudesta, missä määriteltiin, että rakennusten 
energiatehokkuutta koskevat vähimmäisvaatimukset on tarkistettava sään-
nöllisesti enintään viiden vuoden välein ja tarvittaessa ajantasaistettava 
vastaamaan tekniikan kehitystä rakennusalalla. (2002/91/EY, 67) 
 
Uudessa asetuksessa rakennuksen vaipan lämpöhäviön vertailuarvoa las-
kettaessa määrättiin käytettäväksi lämpimän tilan rakennusosien lämmön-
läpäisykertoimina seinälle vertailuarvoa 0,17 W/m
2
K, hirsiseinälle 0,40 
W/m
2
K, yläpohjalle ja ulkoilmaan rajoittuvalle alapohjalle 0,09 W/m
2
K, 
ryömintätilaan rajoittuvalle alapohjalle 0,17 W/m
2
K, maata vastaan ole-
valle rakennusosalle 0,16 W/m
2
K ja ikkunalle, kattoikkunalle sekä ovelle 
1,0 W/m
2
K. (RakMK C3 2008.) 
 
Rakennuksen vaipan lämpöhäviö sai asetuksen mukaan olla enintään yhtä 
suuri kuin vertailuarvoilla laskettu rakennuksen vaipan lämpöhäviö. Ra-
kennuksen vaipan lämpöhäviö sai kuitenkin olla enintään 30 % suurempi 
kuin vertailuarvoilla laskettu lämpöhäviö, jos ylitys tasattiin pienentämällä 
rakennuksen vuotoilman tai ilmanvaihdon lämpöhäviötä. (RakMK 
C3 2008.) 
 
Samanaikaisesti ympäristöministeriö uudisti myös asetuksen rakennusten 
sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Sen mukaan rakennuksen ilmanvaihdon 
poistoilmasta oli otettava lämpöä talteen lämpömäärä, joka vastasi vähin-
tään 45 % ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsemasta lämpömäärästä. Vas-
taava lämpöenergiantarpeen pienentäminen voitiin toteuttaa rakennuksen 
vaipan lämmöneristystä parantamalla, rakennuksen vaipan ilmanpitävyyttä 
parantamalla tai vähentämällä ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsemaa 
lämpömäärää muulla tavalla kuin poistoilman lämmöntalteenotolla. Läm-
pöenergiantarpeen pienentäminen osoitettiin lämpöhäviön tasauslasken-
nalla. (RakMK D2 2008, 23.) 
3 VUODEN 2012 ENERGIAMÄÄRÄYKSET 
Maaliskuussa 2011 uudistettiin rakentamismääräyskokoelman osat D2 
Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto sekä D3 Rakennusten energiate-
hokkuus. Uuteen asetukseen rakennusten energiatehokkuudesta siirrettiin 
osittain vuonna 2008 annetusta ja 2010 voimaan tulleesta D2-osasta il-
manvaihtojärjestelmän energiatehokkuutta koskeva luku (Kalliomäki 
2011b, 1). Uusi D3 myös kumosi 2008 annetun asetuksen rakennuksen 
lämmöneristyksestä eli rakentamismääräyskokoelman osan C3 ja saattoi 
toukokuussa 2010 uudelleenlaadittua EU-direktiiviä 2010/31/EU raken-
nusten energiatehokkuudesta osaksi Suomen lainsäädäntöä. (RakMK D3 
2011, 1.) 
 
 
2011 annetun D3:n mukaan rakennuksen ostoenergiankulutus on lasketta-
va rakennustyypin standardikäytön mukaan. Myös rakennuksen kokonais-
energiankulutus eli E-luku on laskettava. E-luvulla tarkoitetaan energia-
muotojen kertoimilla painotettua rakennuksen vuotuista ostoenergiankulu-
tusta rakennustyypin standardikäytöllä lämmitettyä nettoalaa kohden. E-
luku saadaan, kun ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot laske-
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taan yhteen. E-luvulle on annettu käyttötarkoitusluokittain raja-arvot, joita 
se ei saa ylittää. (RakMK D3 2011, 8-9.) 
 
Asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta (RakMK D3 2011, 26) 
kerrotaan myös, että määräystenmukaisuus osoitetaan energiaselvityksellä, 
joka laaditaan rakennusta suunniteltaessa. Energiaselvityksessä on yleensä 
seuraavat tarkastelut: 
 
 rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku) 
 energialaskennan lähtötiedot ja tulokset 
 kesäaikainen huonelämpötila ja tarvittaessa jäähdytysteho 
 rakennuksen lämpöhäviön määräystenmukaisuus 
 rakennuksen lämmitysteho mitoitustilanteessa ja 
 rakennuksen energiatodistus (RakMK D3 2011, 26). 
3.1 Energiamuotojen kertoimet 
Lailla maankäyttö ja rakennuslain muutoksesta (958/2012, 117 g §) on 
säädetty, että valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa säännöksiä ener-
giamuotojen kertoimien lukuarvoista.  
 
Valtioneuvoston asetuksen (VNA 9/2013) mukaan energiamuotojen ker-
toimien lukuarvot ovat  
 
 sähkölle 1,7 
 kaukolämmölle 0,7 
 kaukojäähdytykselle 0,4 
 fossiilisille polttoaineille 1,0  
 rakennuksessa käytettäville uusiutuville polttoaineille 0,5. 
 
Kalliomäen (2011a) mukaan kertoimet ovat primäärienergiakertoimia eli 
ne kuvaavat luonnonvarojen kulutusta. Periaatteessa olisi voitu käyttää 
myös ominaispäästökertoimia jotka pohjautuvat energiamuodon hiilidiok-
sidipäästöihin, mutta primäärienergiakertoimet ohjaavat paremmin raken-
nusten energiatehokkuutta. Kertoimien suhteet perustuvat Suomen 2000-
luvun energiantuotannon tilastoilla hyödynjakomenetelmällä määritettyyn 
uusiutuvaan ja uusiutumattomaan kokonaisprimäärienergiakertoimeen. 
 
Kalliomäki jatkaa, että kertoimia määritettäessä on korostettu tarvetta lisä-
tä uusiutuvien energialähteiden käyttöä sekä vähentää fossiilisten energia-
lähteiden käyttöä. Siksi uusiutuvien polttoaineiden kerroin on käyttöä 
edistävä 0,5 ja fossiilisten polttoaineiden kerroin perusarvossa 1. Koska 
kaukolämmön ja sähkön yhteistuotantoa on jo 75 % koko Suomen kauko-
lämmöstä, vastaa kaukolämmön kerroin 0,7 sähkön ja lämmön yhteistuo-
tannon uusiutumatonta primäärienergiakerrointa. (Kalliomäki, 2011a, 4.) 
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3.2 Ostoenergian taseraja 
Ostoenergian taseraja määrittää, mikä energiantuotto otetaan energianku-
lutuksen laskennassa huomioon. Ostoenergian taserajan voidaan ajatella 
kulkevan tontin rajaa pitkin. Tontilla tapahtuva energiantuotto otetaan 
huomioon energiankulutusta laskettaessa. Paikallisesti tuotettu uusiutuva 
omavaraisenergia, kuten aurinkolämpö- tai sähkö, vähentävät ostoenergian 
kulutusta. Polttoaineet, myös uusiutuvat, käsitellään taas aina ostoenergia-
na. (Kurnitski 2012, 12-13.) 
Kuva 1. Ostoenergiankulutuksen taseraja ja sen muodostuminen (RakMK D5 2013, 
13) 
Kuitenkin taserajan mukaan vain rakennuksessa hyödynnettävä tuotto ote-
taan huomioon laskelmissa. Jos esimerkiksi aurinkosähköjärjestelmä tuot-
taa enemmän energiaa kuin rakennuksessa sitä kuluu ja sähköä syötetään 
verkkoon, ei verkkoon syötettyä sähköä oteta E-luvun laskennassa huomi-
oon. Verkkoon syöttäminen oli mukana D3:n luonnosversiossa, mutta se 
jäi pois, koska aiheen pelisäännöt ovat vielä kesken. Käytännössä, jos ha-
lutaan rakentaa lähes nollaenergiataloja, edellyttää se mahdollisuutta syöt-
tää energiaa verkkoon. (Kurnitski 2012, 14.) 
 
Vuoden 2011 hallituksen tavoitteena on lisätä valmiuksia pienimuotoisen 
hajautetusti tuotetun energian syöttämiseksi verkkoon tutkimalla nettomit-
taroinnin mahdollisuuksia (VNK 2011, 42). 
3.3 Käyttötarkoitusluokat 
Rakentamismääräyskokoelman osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus 
on rakennukset jaettu käyttötarkoituksen mukaisiin luokkiin. Eri luokille 
on annettu eri E-lukuvaatimukset.  
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Taulukko 2. Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittää seuraavia arvoja: (YMA 5/13, 3). 
Luokka 1 Erillinen pientalo, 
rivi- ja ketjutalo 
Lämmitetty nettoala, 
Anetto 
kWh/m
2
 vuodessa 
 Pientalo Anetto < 120
2
 204 
  120 m
2 ≤ Anetto ≤ 150 m
2 
372 – 1,4 ∙ Anetto 
  150 m
2 < Anetto ≤ 600 m
2
 173 – 0,07 ∙ Anetto 
  Anetto > 600 m² 130 
 Hirsitalo Anetto < 120
2
 229 
  120 m
2 ≤ Anetto ≤ 150 m
2
 397 – 1,4 ∙ Anetto 
  150 m
2 < Anetto ≤ 600 m
2
 198 – 0,07 ∙ Anetto 
  Anetto > 600 m² 155 
 Rivi- ja ketjutalo  150 
Luokka 2 Asuinkerrostalo  130 
Luokka 3 Toimistorakennus  170 
Luokka 4 Liikerakennus  240 
Luokka 5 Majoitusliikerakennus  240 
Luokka 6 Opetusrakennus ja 
päiväkoti 
 170 
Luokka 7 Liikuntahalli pois 
lukien uima- ja jää-
halli 
 170 
Luokka 8 Sairaala  450 
Luokka 9 Muut rakennukset ja 
määräaikaiset raken-
nukset 
 E-luku on lasket-
tava, mutta sille ei 
ole asetettu vaa-
timusta 
 
Määräykset (RakMK D3 2011, 3) eivät kuitenkaan koske  
 tiettyjä tuotantorakennuksia 
 lämmitetyltä nettoalaltaan alle tai 50 m2 olevia rakennuksia 
 muihin kuin asuinkäyttöön tarkoitettuja maatalousrakennuksia 
 kasvihuoneita tai väestönsuojia 
 loma-asuntoja, joihin ei ole suunniteltu kokovuotiseen käyttöön tar-
koitettua lämmitysjärjestelmää eivätkä 
 määräaikaisia rakennuksia, jotka on valmistettu ennen uusien määrä-
ysten voimaantuloa. 
3.4 Kesäajan huonelämpötilan hallinta 
Rakentamismääräyskokoelman osan D3 Rakennusten energiatehokkuus 
määräysten mukaan rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että 
tilat eivät lämpene haitallisesti. Ylilämpenemisen estämiseksi käytetään 
ensisijaisesti rakenteellisia ja muita passiivisia keinoja, kuten auringon-
suojauksia, lasipintojen koko- ja suuntausratkaisuja sekä rakennuksen 
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massoittelua, ja yöllä tehostettua ilmanvaihtoa. Vaatimuksenmukaisuus 
osoitetaan eri tilatyyppien lämpötilalaskennalla. Käyttötarkoitusluokan 1 
ja 9 rakennuksissa ei laskentaa tarvitse suorittaa. (RakMK D3 2011, 9-10.) 
Kesäajan huonelämpötilan laskenta tulee tehdä dynaamisella laskentame-
netelmällä (RakMK D3 2011, 27). 
3.5 Rakennusvaipan ilmanpitävyys 
Rakennusvaipan ja tilojen välisten rakenteiden ilmanpitävyydestä määrä-
tään, että niiden tulee olla niin ilmanpitäviä, etteivät vuotokohtien läpi ta-
pahtuvat ilmavirtaukset aiheuta merkittäviä haittoja rakennuksen käyttäjil-
le, rakenteille tai rakennuksen energiatehokkuudelle. Liitosten ja läpivien-
tien suunnitteluun sekä rakennustyön huolellisuuteen tulee kiinnittää eri-
tyistä huomiota. Tarvittaessa on tehtävä erillinen ilmansulku. (RakMK D3 
2011, 10.) 
 
Asetuksen mukaan vaipan ilmanvuotoluku q50 saa olla enintään 4 (m
3
/h 
m
2
). Kuitenkin jos rakennuksen käyttö vaatii rakenteellisia ratkaisuja, jot-
ka huonontavat merkittävästi ilmanpitävyyttä, voi ilmanvuotoluku ylittää 
arvon 4. Pienempi ilmanpitävyys voidaan osoittaa mittaamalla tai muulla 
tavalla. Jos ilmanpitävyyttä ei osoiteta mittaamalla, käytetään ilmanvuoto-
lukuna 4 (m
3
/h m
2
). Muiden kuin erillisten pientalojen, rivi- ja ketjutalojen 
sekä kerrostalojen ilmanvaihtojärjestelmät varustetaan ilmanpitävyyden 
mittausvalmiudella. (RakMK D3 2011, 10-11.) 
 
Toisaalta asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta ja sen liitteessä 
energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen määrittämisestä sanotaan, 
että uudisrakennukselle käytetään lähtöarvona ilmanpitävyydelle energia-
tehokkuusvaatimuksiin liittyvässä energiaselvityksessä esitettyä rakennus-
vaipan ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa. (YMA 176/2013, 7-8.) 
3.6 Lämmönläpäisykertoimien enimmäisarvot 
Rakennuksen vaipan lämmönläpäisykertoimelle on rakentamismääräysko-
koelman osassa D3 annettu enimmäisarvot. Lämmönläpäisykertoimet saa-
vat olla enintään: 
 
 0,60 W/(m2 K) seinälle, yläpohjalle ja alapohjalle tai puolilämpimään 
tilaan rajoittuvalle rakennusosalle  
 1,8 W/(m2 K) lämpimän tilan ikkunalle, ovelle tai umpinaiselle sa-
vunpoisto- ja uloskäyntiluukulle  
 2,8 W/(m2 K) puolilämpimän tilan ikkunalle, ovelle tai umpinaiselle 
savunpoisto- ja uloskäyntiluukulle  
 2,0 W/(m2 K) lämpimän tilan kattovalokuvulle ja kupumalliselle sa-
vunpoistokattoikkunalle  
 2,8 W/(m2 K) puolilämpimän tilan kattovalokuvulle ja kupumalliselle 
savunpoistokattoikkunalle 
 0,27 W/(m2 K) jäähdytettävän kylmän tilan ja muiden tilojen väliselle 
seinälle ja välipohjalle  
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 ja 1,4 W/(m2 K) jäähdytettävän kylmän tilan muiden tilojen väliselle 
ovelle (RakMK D3 2011, 11). 
3.7 Lämpöhäviöiden rajoittaminen ja tasauslaskelma 
Asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta kerrotaan, että rakennuk-
sen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon lämpöhäviötä rajoitetaan hyvän 
energiatehokkuuden saamiseksi. Rakennuksen lämpöhäviö saa olla enin-
tään yhtä suuri kuin vertailuarvoilla rakennukselle määritetty vertailuläm-
pöhäviö. Lämpöhäviön määräystenmukaisuus osoitetaan erikseen lämpi-
mille ja puolilämpimille tiloille tehtävällä tasauslaskelmalla. (RakMK D3 
2011, 12.) 
 
D3:ssa selostetaan lisäksi, että jonkin osatekijän, vaipan, vuotoilman tai 
ilmanvaihdon, vertailulämpöhäviötä suurempi lämpöhäviö edellyttää vä-
hintään vastaavaa lämpöhäviön vähentämistä toisen osatekijän kohdalla. 
Laskennassa otetaan huomioon säännölliset kylmäsillat, mutta ei rakentei-
den välisiä liitoksia. (RakMK D3 2011, 12.)  
 
Tasauslaskelman voi laatia ympäristöministeriön kotisivuilta löytyvällä 
D3 Tasauslaskin 2012 –taulukkolaskentatiedostolla (Tasauslaskin 2012). 
3.7.1 Tasauslaskelman laskentasäännöt 
Asetuksessa on esitetty kaava rakennuksen vaipan lämpöhäviön laskennal-
le. Siinä lasketaan yhteen kunkin rakennusosan lämmönläpäisykertoimen 
ja rakennusosan pinta-alan tulot. Lisäksi on annettu laskennassa käytettä-
vät rakennusosakohtaiset lämmönläpäisykertoimet ja ikkunapinta-alan 
vertailuarvo, joita käytetään laskettaessa rakennuksen vaipan lämpöhäviön 
vertailuarvoa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyön nimi 
 
 
12 
Taulukko 3. Rakennuksen vertailulämpöhäviön laskennassa käytettävät rakennusosa-
kohtaiset lämmönläpäisykertoimet (RakMK D3 2011, 13 & 17) 
 
Rakennusosa Lämpimän, erityi-
sen lämpimän tai 
jäähdytettävän 
kylmän tilan läm-
mönläpäisykerroin 
U 
Puolilämpimän 
tilan lämmönlä-
päisykerroin U  
Kokovuotiseen 
käyttöön tarkoite-
tun loma-asunnon 
lämmönläpäisyker-
roin U 
seinä 0,17 W/(m
2
 K) 0,26 W/(m
2
 K) 0,24 W/(m
2
 K) 
hirsiseinä (hir-
sirakenteen 
keskimääräi-
nen paksuus 
vähintään 180 
mm) 
0,40 W/(m
2
 K) 0,60 W/(m
2
 K) 0,80 W/(m
2
 K) 
yläpohja ja 
ulkoilmaan 
rajoittuva ala-
pohja 
0,09 W/(m
2
 K) 0,14 W/(m
2
 K) 0,15 W/(m
2
 K) 
ryömintätilaan 
rajoittuva ala-
pohja (tuule-
tusaukkojen 
määrä enintään 
8 promillea 
alapohjan pin-
ta-alasta) 
0,17 W/(m
2
 K) 0,26 W/(m
2
 K) 0,19 W/(m
2
 K) 
maata vasten 
oleva raken-
nusosa 
0,16 W/(m
2
 K) 0,24 W/(m
2
 K) 0,24 W/(m
2
 K) 
ikkuna, kat-
toikkuna, ovi, 
kattovalokupu, 
savunpoisto- ja 
uloskäynti-
luukku 
1,0 W/(m
2
 K) 1,4 W/(m
2
 K) 1,4 W/(m
2
 K)  
 
(koskee ikkunaa, 
kattoikkunaa ja 
ovea) 
 
D3:n mukaan rakennuksen yhteenlasketun ikkunapinta-alan vertailuarvo 
on 15 % rakennuksen kokonaan tai osittain maanpäällä olevien kerrosten 
kerrostasoalojen summasta, mutta kuitenkin enintään 50 % rakennuksen 
julkisivupinta-alasta. Suunnitteluratkaisun lämpöhäviön laskennassa käy-
tetään taas suunniteltuja rakennusosakohtaisia lämmönläpäisykertoimia ja 
ikkunapinta-aloja. (RakMK D3 2011, 14.) 
 
Vertailulämpöhäviön laskennassa käytetään vaipan ilmanvuotolukua q50 = 
2,0 m
3
/(h m
2
). Suunnitteluratkaisun lämpöhäviöitä laskettaessa käytetään 
ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa. Jos ilmanpitävyyttä ei osoiteta mittaa-
malla tai muulla menettelyllä määrää D3 käyttämään ilmanvuotolukuna 
q50 = 4 m
3
/(h m
2
). (RakMK D3 2011, 14.) 
 
D3:ssa on annettu kaava, jolla rakennuksen ilmanvaihdon lämpöhäviö las-
ketaan erikseen jokaiselle ilmanvaihtokoneelle. Sekä vertailulämpöhäviön 
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että suunnitteluratkaisun lämpöhäviön laskennassa käytetään samoja ilma-
virtoja, joita käytetään myös kokonaisenergiankulutuksen laskennassa. 
Poistoilman lämmön talteenoton vuosihyötysuhteena käytetään vertailu-
lämpöhäviötä laskettaessa arvoa 45 % kun taas suunnitteluratkaisun läm-
pöhäviötä laskettaessa käytetään suunnitteluratkaisun ilmanvaihdon pois-
toilman lämmön talteenoton säävyöhykkeellä I määriteltyä vuosihyötysuh-
teen arvoa sekä D3:ssa annettuja ilmanvaihdon käyntiaikoja ja ilmamääriä. 
(RakMK D3 2011, 14-15.) 
 
Tehtäessä tasauslaskelmaa käyttötarkoitusluokan 9 rakennuksille käyte-
tään suunnitteluilmavirtoja ja –käyntiaikoja. Muutenkin vain osa tasaus-
laskelmalla esitettävistä energiatehokkuusvaatimuksista koskee käyttötar-
koitusluokkaan 9 kuuluvia määräaikaisia rakennuksia.  (RakMK D3 2011, 
15 & 17.) 
3.8 Ilmanvaihtojärjestelmän energiatehokkuus 
Rakennusten energiatehokkuudesta annettu asetus määrää varmistamaan 
rakennuksen ilmanvaihdon energiatehokkuuden käytön kannalta tarkoi-
tuksenmukaisilla keinoilla tinkimättä terveellisestä, turvallisesta ja viih-
tyisästä sisäilmastosta. Ohjeena on annettu, että koneellisen tulo- ja pois-
toilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 2,0 kW/(m
3
/s) ja 
koneellisen poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho enintään 1,0 
kW/(m
3
/s). Edelleen ohjeena on, että ominaissähköteho voi olla suurempi-
kin, jos esimerkiksi sisäilmaston hallinta edellyttää tavanomaisesta poik-
keavaa ilmastointia. (RakMK D3 2011, 15.) 
 
Ilmanvaihdon poistoilmasta on D3:n mukaan otettava lämpöä talteen mää-
rä, mikä vastaan vähintään 45 % ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsemasta 
lämpömäärästä. Vastaava lämpöenergiantarpeen pienentäminen voidaan 
tehdä parantamalla rakennuksenvaipan lämmöneristystä tai ilmanpitävyyt-
tä taikka vähentämällä ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsemaa lämpömää-
rää mulla tavoin kuin lto:lla. Nämä osoitetaan lämpöhäviön tasauslasken-
nalla. Poistoilman lämmön talteenotosta voidaan kuitenkin luopua yksit-
täisen tilan osalta ilman vastaavaa energiankulutuksen pienentämistä, jos 
sen rakentaminen olisi epätarkoituksenmukaista. (RakMK D3 2011, 15-
16.) 
3.9 Muut energiatehokkuuden vaatimukset 
Kokonaisenergiankulutuksen laskennan, lämpöhäviöiden rajoittamisen ja 
ilmanvaihtoa koskevien energiatehokkuusvaatimusten lisäksi määräyksiä 
on annettu lämmitysjärjestelmän tehoista, energiankäytön mittaamisesta ja 
loma-asuntojen energiatehokkuudesta.  
 
Lämmitysjärjestelmän lämmitysteho mitoitetaan D3:ssa esitettyjen ulko-
lämpötilojen mukaan. Määräyksissä Suomi on jaettu neljään säävyöhyk-
keeseen ja lämmitystehontarpeen laskenta tehdään rakennuspaikan maan-
tieteellisen sijainnin mukaisella säävyöhykkeen mitoittavalla ulkolämpöti-
lalla. (RakMK D3 2011, 16 & 29.) 
Opinnäytetyön nimi 
 
 
14 
Taulukko 4. Mitoittavat ulkoilman lämpötilat eri säävyöhykkeillä (RakMK D3 2011, 
29). 
Säävyöhyke Mitoittava ulkoilman lämpötila, °C 
I -26 
II -29 
III -32 
IV -38 
 
Asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta (RakMK D3 2011) on an-
nettu määräys myös energiankäytön mittaamisesta. Sen mukaan rakennuk-
set varustetaan energiankäytön mittauksella tai mittausvalmiudella niin, et-
tä eri energiamuotojen käyttö voidaan selvittää. Mittauksista voidaan kui-
tenkin luopua, jos se osoitetaan epätarkoituksenmukaiseksi. Ohjeena on 
annettu, että rakennukset varustetaan sähkönmittauksella ja lämmitysjär-
jestelmän ostoenergian kulutuksen mittauksella. Lisäksi on ohjeistettu, että 
muiden kuin käyttötarkoitusluokan 1 rakennukset varustetaan: 
 
 lämpimän käyttöveden kulutuksen mittauksella 
 tarvittaessa lämpimän käyttöveden kiertopiirin paluun vesivirran ja 
lämpötilan mittauksella 
 ilmanvaihtojärjestelmän sähkönkulutuksen mittauksella lukuun otta-
matta vähäisiä erillispoistoja 
 ja jäähdytysjärjestelmän sähkönkulutuksen mittauksella (RakMK 
D3 2011, 16). 
 
Ohjeena on annettu myös, että muissa kuin käyttötarkoitusluokkien 1 ja 2 
rakennuksissa kiinteä valaistusjärjestelmä varustetaan sähkönkulutuksen 
mittauksella. (RakMK D3 2011, 16-17.) 
 
Loma-asunnoille on annettu helpotuksia energiatehokkuusmääräyksiin. 
Loma-asuntoja, joihin on suunniteltu kokovuotiseen käyttöön tarkoitettu 
lämmitysjärjestelmä, koskevat vain vaipan lämpöhäviön vaatimukset, jot-
ka on esitetty taulukossa 3. Kuitenkin, jos loma-asuntoon on suunniteltu 
kokovuotiseen käyttöön tarkoitettu lämmitysjärjestelmä ja se on tarkoitettu 
majoituselinkeinon harjoittamiseen, mainittu poikkeus ei sitä koske. 
(RakMK D3 2011, 17.) 
3.10 Energialaskenta 
Asetus rakentamisen energiatehokkuudesta määrää, että rakennuksen ko-
konaisenergiankulutus eli E-luku on laskettava.  Jotta E-luvun voi määrit-
tää, täytyy laskea rakennuksen ostoenergiankulutus ja laskea yhteen os-
toenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain. E-
luvun yksikkö on kWhE/m
2
. (RakMK D3 2011, 8; YMA 5/13, 2.) 
 
Laskentatyökaluille on asetettu rakennusten energiatehokkuusasetuksessa 
vaatimus, jonka mukaan sen tulee laskea vähintään lämmitysenergian net-
totarve ja mikäli rakennuksessa on jäähdytysjärjestelmä, niin myös jääh-
dytysenergian nettotarve. Jos jäähdytystä ei ole tai sitä on vain yksittäisis-
sä tiloissa, voidaan energialaskenta suorittaa kuukausitason laskentamene-
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telmällä. Asetuksen mukaan kaikkien muiden rakennusten energialaskenta 
pitää suorittaa dynaamisella laskentamenetelmällä, jonka lämmönsiirron 
laskenta pystyy ottamaan huomioon rakenteiden lämmönvarausominai-
suuden ajasta riippuvaisena. (RakMK D3 2011, 26-27.) 
 
D3:ssa selostetaan lisäksi, että standardissa SFS-ISO 13790 on esitetty ku-
vaukset eritasoisille laskentamenetelmille. Kuukausitason laskentamene-
telmiä ovat D3:n selosteosan mukaan esimerkiksi rakentamismääräysko-
koelman osa D5 ja SFS-ISO 13790. (RakMK D3 2011, 26.)  
 
Dynaamisesta laskentatyökalusta määrätään, että sen kelpoisuus tulee 
osoittaa. Asiaa tarkennetaan D3:n selosteosassa, missä kerrotaan, että dy-
naaminen laskentatyökalu voidaan validioida siihen tarkoitettujen SFS 
EN-, CIBSE- tai ASHRAE-standardien tai vastaavien testitapausten mu-
kaisesti. (RakMK D3 2011, 27.) 
3.10.1 SFS-EN ISO 13790 –standardissa esitetyt laskentamenetelmät 
On mielenkiintoista hieman tarkastella eurooppalaisen standardin sisältöä, 
mihin rakentamismääräyskokoelmassa viitataan. SFS-EN ISO 13790 –
standardi tukee EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 
2002/91/EY olennaisia vaatimuksia. Se on osa standardisarjaa, jonka ta-
voitteena on yhdenmukaistaa eurooppalainen rakennusten energiatehok-
kuuden laskentametodologia. Standardissa on esitetty yhdenmukaiset las-
kentamenetelmät rakennuksen sisätilojen lämmityksen ja jäähdytyksen 
energiankulutukselle sekä taloteknisten järjestelmien, kuten lämmitys- ja 
jäähdytysjärjestelmien, talteenotettaville lämpöhäviöiden vaikutuksille. 
(SFS-EN ISO 13790:2008; 4 & 6.) 
 
SFS-EN ISO 13790-standardin mukaan laskennan menetelmiä on kahta 
perustyyppiä. On pitkäaikaisen jatkuvuustilan menetelmä, jossa lämpötase 
lasketaan riittävän pitkältä ajalta. Aika on tyypillisesti kuukausi tai koko 
lämmitys- tai jäähdytyskausi. Tällä menetelmällä dynaamiset vaikutukset 
voidaan ottaa huomioon lämpösaannon ja/tai –häviön hyödyntämiskertoi-
mella. Toiseen perustyyppiin kuuluvat dynaamiset menetelmät, joissa 
lämpötase lasketaan lyhyillä, tyypillisesti tunninmittaisilla, aika-askelilla. 
Dynaamisissa menetelmissä otetaan huomioon rakennuksen massan varas-
toima ja vapauttama lämpö. (SFS-EN ISO 13790:2008; 22.) 
 
SFS-EN ISO 13790-standardissa on esitetty kolme laskentamenetelmää: 
 
 täysin määritelty pitkäaikaisen jatkuvuustilan menetelmä 
 täysin määritelty yksinkertaistettu dynaaminen tuntimenetelmä 
 laskentamenettelyt yksityiskohtaisille, esimerkiksi tuntiperusteisille 
dynaamisille simulointimenetelmille. 
 
Standardissa kerrotaan, että kuukausilaskennalla saadaan oikeat tulokset 
vuositasolla, mutta lähellä lämmitys- ja jäähdytyskausien alkua ja loppua 
olevien yksittäisten kuukausien kohdalla voi tulla suuria suhteellisia vir-
heitä. Yksinkertaistetulla dynaamisella tuntimenetelmällä voidaan tietoja 
laskea tunneittain käyttäjän aikataulujen perusteella. Aikatauluja voivat ol-
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la esimerkiksi ilmanvaihtojaksot tai siirrettävän aurinkosuojauksen toimin-
ta-aikataulu. (SFS-EN ISO 13790:2008; 22.)  
 
Sekä vuonna 2007 että vuonna 2013 annettujen rakentamismääräysko-
koelman osien D5 menetelmät rakennuksen energiankulutuksen lasken-
nasta että ovat energiatasemenetelmiä, joissa energiankulutus tai energian 
nettotarve lasketaan kuukausittain ja ne perustuvat pääpiirteissään SFS-EN 
13790 – standardissa esitettyyn laskentamenetelmään (RakMK D5 2007, 
9; RakMK D5 2013, 11). 
4 ENERGIATODISTUS 
Ensimmäinen laki rakennuksen energiatodistuksesta astui voimaan 
1.1.2008. Se pohjautui vuonna 2002 annettuun direktiiviin 2002/91/EY 
rakennusten energiatehokkuudesta. Energiatodistuslain mukaan rakennuk-
sen energiatodistuksessa oli ilmoitettava rakennuksen tarkoitustaan vas-
taavaan käyttöön tarvittava energiamäärä useampiluokkaisella asteikolla, 
jotta rakennusten energiatehokkuutta voi arvioida ja verrata muihin raken-
nuksiin. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 487/2007, 1 § & 11 §.) 
 
Energiatodistus voitiin antaa rakennuslupamenettelyn tai energiakatsel-
muksen yhteydessä, osana isännöitsijäntodistusta tai erillisenä todistukse-
na. Todistus oli voimassa 4-10 vuotta rakennuksen koosta ja annettavasta 
todistuksesta riippuen. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 487/2007, 
4 § & 6 §.) 
4.1 Vuonna 2013 voimaan astunut laki 
18. tammikuuta 2013 eduskunta antoi uuden lain rakennuksen energiato-
distuksesta. Laki pohjautuu EU:n uudelleenlaadittuun direktiiviin 
2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta ja se astui voimaan 
1.6.2013. Sen tarkoituksena on edistää rakennusten energiatehokkuutta ja 
uusiutuvan energian käyttöä rakennuksissa. (Laki rakennuksen energiato-
distuksesta 50/2013, 1 § & 28 §) 
 
Rakennuksen omistaja vastaa energiatodistuksen hankkimisesta. Jos ra-
kennuksen kunnossapitovastuu on rakennuksen haltijalla, silloin raken-
nuksen haltija vastaa energiatodistuksen hankkimisesta ja sen käyttämises-
tä.(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 2 §) 
 
Lain (50/2013) mukaan velvollisuudet hankkia energiatodistus ja käyttää 
sitä, koskevat rakennusta, jossa käytetään energiaa tilojen tarkoituksen-
mukaisten sisäilmasto-olosuhteiden ylläpitämiseksi. Velvollisuudet eivät 
koske: 
 
 rakennusta, jonka pinta-ala on enintään 50 m2 
 loma-asumiseen tarkoitettua rakennusta, jota ei käytetä majoituselin-
keinon harjoittamiseen 
 tilapäistä tai määräaikaista rakennusta 
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 teollisuus- tai korjaamorakennusta, uimahallia, varastorakennusta, lii-
kenteen rakennusta tai rakennukseen liittyvää tai erillistä moottoriajo-
neuvosuojaa 
 muuhun kuin asuinkäyttöön tarkoitettua maatilarakennusta, jossa 
energiantarve on vähäinen tai jota koskee kansallinen alakohtainen 
energiatehokkuussopimus 
 suojeltua rakennusta 
 kirkkoa tai muuta uskonnollisen yhteisön omistamaa rakennusta, jossa 
on vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen tarkoitettuja ti-
loja 
 kasvihuonetta tai väestönsuojaa eivätkä 
 puolustushallinnon käytössä olevaa rakennusta. (Laki rakennuksen 
energiatodistuksesta 50/2013, 3 §.) 
 
Uuden lain mukaan energiatodistus laaditaan koko rakennukselle. Jos ra-
kennuksen osien käyttötarkoitukset eroavat olennaisesti toisistaan, tulee 
todistus laatia rakennuksen osalle. Rakennuslupaa haettaessa osoitetaan 
energiatodistuksella rakennuksen arvioitu energiatehokkuus. (Laki raken-
nuksen energiatodistuksesta 50/2013, 4-5 §.) 
 
Rakennusta tai huoneistoa myytäessä tai vuokrattaessa tulee esittelytilan-
teessa olla nähtävillä voimassa oleva energiatodistus. Energiatodistus tulee 
antaa joko alkuperäisenä tai jäljennöksenä ostajalle tai vuokralaiselle. 
Energiatodistusta ei tarvitse laittaa nähtäville tai antaa, jos  
 
 kyseessä on samaan konserniin kuuluvien yhteisöjen välinen myynti 
tai vuokraus  
 rakennus myydään purettavaksi 
 rakennus vuokrataan määräaikaisesti enintään vuodeksi  
 kyseessä on alivuokraus. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 6 §.) 
 
Energiatodistuksessa oleva energiatehokkuutta kuvaava luokitteluasteikko 
on asetettava yleisön nähtäville, kun viranomainen tai laitos tarjoaa julki-
sia palveluja yleisön käyntien kohteena olevissa tiloissa, joiden kerrosala 
yhdessä rakennuksessa ylittää 250 m
2
. Vaatimus ei kuitenkaan koske suo-
jeltuja tai hartaudenharjoittamiseen tarkoitettuja rakennuksia. (Laki raken-
nuksen energiatodistuksesta 50/2013, 7 §.) 
 
Energiatodistus on voimassa enintään kymmenen vuotta tai kunnes se 
korvataan uudella energiatodistuksella (Laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta 50/2013, 8 §.) 
 
Lain mukaan rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan tunnuksella, joka 
kuvaa rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen sijoittumista luokitteluas-
teikolle. Rakennuksen energiatehokkuus on rakennuksen laskennallinen 
kokonaisenergiankulutus jaettuna rakennuksen pinta-alalla. Todistuksessa 
ilmoitetaan kokonaisenergiankulutuksen lisäksi laskennallinen energian-
kulutus ja toteutunut ostoenergiankulutus, jos se on saatavilla. Vanhoille 
rakennuksille annetaan suosituksia, joilla voidaan parantaa energiatehok-
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kuutta kustannustehokkaasti. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 9 §.) 
 
Rakennuksen tyypilliseen käyttöön tarvittavan energiamäärän selvittämi-
seksi ja suositusten antamiseksi todistuksen laatijan on selvitettävä energi-
ankulutukseen vaikuttavat ominaisuudet asiakirjoista, paikan päällä raken-
nusta havainnoimalla sekä tarvittaessa haastattelemalla rakennuksen käyt-
täjiä tai ylläpitohenkilökuntaa. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 11 §.) 
4.2 Lain voimaantulo ja siirtymäajat 
Laki rakennuksen energiatodistuksesta astui voimaan 1.6.2013. Sillä ku-
mottiin edellinen rakennuksen energiatodistuksesta annettu laki 
(487/2007). Todistukset, jotka olivat voimassa uuden lain tullessa voi-
maan, ovat voimassa kumotussa laissa säädetyn ajan. Isännöitsijäntodis-
tuksen osana annetut energiatodistukset ovat voimassa vuoden 2014 lop-
puun. Jos rakennuslupahakemus on tullut vireille ennen uuden lain voi-
maantuloa, sovelletaan siihen sen käyttöönottoon saakka ennen uuden lain 
(50/2013) voimaantuloa voimassa olleita säädöksiä. (Laki rakennuksen 
energiatodistuksesta 50/2013, 30 §.) 
 
Käyttöön otettuihin rakennuksiin uutta lakia sovelletaan siirtymäajan jäl-
keen. Lakia aletaan soveltaa  
 
 1.7.2014 alkaen kolmen tai useamman asuinhuoneiston käsittävälle 
asuinrivitaloihin, liikerakennuksiin ja toimistorakennuksiin  
 1.7.2015 alkaen hoitoalan rakennuksiin, kokoontumisrakennuksiin ja 
opetusrakennuksiin 
 ja 1.7.2017 alkaen enintään kaksi asuntoa käsittäviin asuinrakennusiin, 
jotka on otettu käyttöön ennen vuotta 1980. (Laki rakennuksen ener-
giatodistuksesta 50/2013, 30 §.) 
 
Säädöksiä energiatodistuksen esillä pitämisestä julkisissa rakennuksissa 
sovelletaan 30.6.2015 asti vain tiloihin, joiden kerrosala yhdessä raken-
nuksessa ylittää 500 m
2
. Vuokratuissa tiloissa velvollisuus energiatodis-
tuksen nähtäville laittoon koskee tiloja, joiden vuokrasopimus on tehty 
lain voimaan tulon jälkeen, ellei kumottu laki siihen velvoita. (Laki raken-
nuksen energiatodistuksesta 50/2013, 30 §.) 
 
Vuonna 2007 annetun lain mukainen kelpoisuus erillisen energiatodistuk-
sen antamiseen vastaa uuden lain alhaisimman vaatimustason pätevyyttä ja 
se on voimassa enintään vuoden 2017 loppuun. (Laki rakennuksen ener-
giatodistuksesta 50/2013, 30 §.) 
4.3 Valvonta 
Ympäristöministeriö valvoo sekä energiatodistuslain noudattamista että 
pätevyyden toteajan toimintaa. Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus 
valvoo muilta osin energiatodistuslain ja sen nojalla annettujen säännösten 
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ja määräysten noudattamista. Laadituista energiatodistuksista tarkastetaan 
määräosa. Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskuksella on oikeus saada 
valvontaa varten tarvittavat tiedot ja asiakirjat. Valvontaviranomaisella on 
myös oikeus päästä alueelle tai huoneistoon ja tehdä siellä valvontaan liit-
tyviä tarkastuksia, jotta tämä voi selvittää, ovatko todistuksen laatimiseen 
käytetyt tiedot oikein. Pysyväisluonteiseen asumiseen käytettävässä tilassa 
ei kuitenkaan saa tehdä tarkastusta. (Laki rakennuksen energiatodistukses-
ta 50/2013, 18-20 §.) 
4.4 Rakennusten energiatodistustietojärjestelmä 
Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ylläpitää rakennusten energiato-
distustietojärjestelmä energiatodistusten ja niiden laatijoiden tietojen rekis-
teröimiseksi sekä valvontaa ja tietopalvelutehtäviä varten. Pätevyyden to-
teaja ilmoittaa energiatodistusten laatijoiden tiedot tietojärjestelmään ja 
energiatodistuksen laatijat ilmoittavat energiatodistusta koskevat tiedot ko. 
tietojärjestelmään. Kevennetyllä energiatodistusmenettelyllä tehtyjen to-
distusten tietoja ei rekisteröidä. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 21 §.) 
4.5 Todistuksen laatija 
Laki rakennuksen energiatodistuksesta määrää, että energiatodistuksen saa 
laatia henkilö, jolla on todettu ja voimassaoleva pätevyys, joka on rekiste-
röity energiatodistuksen laatijoista pidettävään rekisteriin ja jonka osalta 
täyttyvät toiminnan harjoittamisen yleiset edellytykset. Laatijalla tulee olla 
energiatodistuksen laatimistehtävän vaativuustason mukainen soveltuva 
tekniikan alan tutkinto tai tämän korvaava työkokemus sekä hyväksytysti 
suoritettu energiatodistuksen laatijakoe. (Laki rakennuksen energiatodis-
tuksesta 50/2013, 12 §.) 
 
Valtioneuvoston antoi 2013 asetuksen rakennuksen energiatodistuksen 
laatijan pätevyydestä ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn edellytyk-
sistä. Tämä asetus täydentää energiatodistuksesta annettua lakia. Asetuk-
sen mukaan energiatodistuksen laatimistehtävän vaativuustasoja ovat pe-
rustaso ja ylempi taso. Kun energiatodistus laaditaan jäähdytetylle raken-
nukselle tai rakennuksen osalle tai kun laskennallisen kokonaisenergian-
kulutuksen laskemiseen käytetään dynaamista laskentamenetelmää, jossa 
lämmönsiirron laskennassa otetaan huomioon rakenteiden lämmönva-
rausominaisuus ajasta riippuvaisena, on vaativuustasona ylempi taso. 
Muulloin vaativuustasona on perustaso. (VNA 170/2013, 1 §.) 
 
Perustason energiatodistuksen laatijalla on oltava rakennus-, talotekniikka- 
tai energiatekniikka-alan ylempi korkeakoulututkinto tai ammattikorkea-
koulututkinto taikka aikaisempi rakennusinsinöörin, rakennusarkkitehdin, 
lvi-, kone- tai sähköinsinöörin, lvi- tai sähköteknikon taikka rakennusmes-
tarin tutkinto. Vähintään kolmen vuoden työkokemus rakennusten energia-
tehokkuuteen liittyvissä tehtävissä hyväksytään korvaamaan tutkinto. 
(VNA 170/2013, 2 §.) 
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Ylemmän tason laatijalla on oltava rakennus-, talotekniikka- tai energia-
tekniikka-alan ylempi korkeakoulututkinto tai ammattikorkeakoulututkinto 
taikka aikaisempi rakennusinsinöörin, rakennusarkkitehdin tai lvi-, kone- 
tai sähköinsinöörin tutkinto. Tutkinnon korvaavaksi työkokemukseksi hy-
väksytään vähintään vuoden työkokemus rakennusten energiatehokkuuden 
laskennasta dynaamisella laskentamenetelmällä, jos hakijalla on perusta-
son energiatodistuksen laatijan pätevyys. (VNA 170/2013, 3 §.) 
 
Lain mukaan pätevyys on voimassa määräajan, joka on enintään seitsemän 
vuotta. Pätevyyden uudistamiseksi energiatodistuksen laatijan tulee pitää 
ammattitaitoaan yllä energiatodistusten laatimisella tai koulutuksella. (La-
ki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 13 §.) 
 
Pätevyys energiatodistuksen laatimiseen haetaan pätevyyden toteajalta. 
Tämä toteaa vaadittavan koulutuksen tai tämän korvaavan työkokemuksen 
olemassaolon sekä vastaanottaa ja arvioi kokeen ja hyväksyy tai hylkää 
pätevyyden. Pätevyyden toteajalta haetaan myös pätevyyden uudistami-
nen. Ympäristöministeriö nimeää pätevyyden toteajaksi yhteisön tai sääti-
ön, joka täyttää toteajalle asetetut vaatimukset. (Laki rakennuksen energia-
todistuksesta 50/2013, 16 §.) 
 
Energiatodistuksen laatijan on säilytettävä valmisteluasiakirjat, laskelmat 
ja muut tiedot, jotka hän on tehnyt tai hankkinut todistuksen laatimista 
varten ja pidettävä arkistoa laatimistaan todistuksista. Nämä on säilytettä-
vä vähintään 12 vuotta. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 
23 §.) 
4.6 Kevennetty energiatodistusmenettely 
Kevennetty energiatodistusmenettely tarkoittaa, että lakia rakennuksen 
energiatodistuksesta (50/2013) ei sovelleta kaikilta osin. E-lukua ei tällöin 
tarvitse laskea eikä kevennetyssä energiatodistuksessa määritellä raken-
nukselle energiatehokkuusluokkaa asteikon mukaisesti. Myöskään todis-
tuksen laatijalta ei vaadita pätevyyttä. (Laki rakennuksen energiatodistuk-
sesta 50/2013, 17 §.) 
 
Jos myytävä rakennus tai kiinteistö taikka huoneisto tai sen hallintaoikeus 
enintään kaksi asuinhuoneistoa käsittävässä asuinrakennuksessa on arvol-
taan hyvin vähäinen voi energiatodistuksen hankkimisesta vastuussa oleva 
hankkia kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukaisen todistuksen. 
Myös jos myynti tai vuokraus tapahtuu lähisukulaisten kesken, voidaan 
käyttää kevennettyä menettelyä. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 17 §.) 
 
Myytävän rakennuksen tai kiinteistön taikka huoneiston tai sen hallintaoi-
keuden arvo katsotaan hyvin vähäiseksi, jos myyntihinta on alle 50 000 
euroa. Lähisukulaisten välisen myynnin tai vuokrauksen lisäksi kevennet-
tyä menettelyä voidaan käyttää, jos myytävää tai vuokrattavaa rakennusta, 
kiinteistöä tai huoneistoa ei esitellä julkisesti myyntiä tai vuokrausta var-
ten eikä tarjota myytäväksi tai vuokrattavaksi julkisella ilmoittelulla. Ke-
vennettyä menettelyä voidaan käyttää myös jos rakennuksen, kiinteistön 
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tai huoneiston vuokra on alle 350 euroa kuukaudessa. (VNA 170/2013, 4 
§.) 
4.7 Seuraamukset lain vastaiselle toiminnalle 
Laissa rakennuksen energiatodistuksesta on määritelty toimia lain vastai-
selle toiminnalle. Jos rakennuksen omistaja tai muu vastuussa oleva ei täy-
tä laissa rakennuksen energiatodistuksesta säädettyjä velvollisuuksia tai 
toimii niitä vastaan, on Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskuksen keho-
tettava korjaamaan asia ja asetettava sille määräaika. Jos asiaa ei korjata 
määräajassa, on annettava varoitus ja uusi määräaika. Jos asiaa ei korjata 
siinäkään määräajassa, on keskuksen annettava tilanteen mukainen käsky- 
tai kieltopäätös. Käskyä tai kieltoa voidaan tehostaa vakavissa tai olennai-
sissa rikkomuksissa uhkasakolla tai teettämis- tai keskeyttämisuhalla. (La-
ki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 24 §.) 
 
Jos Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus toteaa rakennuksen energiato-
distuksen olennaisesti virheelliseksi, tulee todistuksen käyttö kieltää ja tie-
dot poistaa voimassa olevista todistuksista. Keskus voi tällöin velvoittaa 
energiatodistuksen laatijan tekemään uuden energiatodistuksen tai teettää 
energiatodistuksen toisella laatijalla virheellisen todistuksen tehneen kus-
tannuksella. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 24 §.) 
 
Mikäli energiatodistuksen laatijalla ei ole pätevyyttä energiatodistuksen 
kirjoittamiseen tai hän toimii muuten olennaisella tai vakavalla tavalla 
vastoin lakia rakennuksen energiatodistuksesta ja hänelle on annettu keho-
tus korjata asia sekä annettu varoitus, eikä asiaa määräajassa korjata, tulee 
Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskuksen antaa laatijalle kielto laatia to-
distuksia. Kieltoa voidaan tehostaa uhkasakolla. Laatijan tiedot poistetaan 
silloin rakennusten energiatodistusten laatijarekisteristä. (Laki rakennuk-
sen energiatodistuksesta 50/2013, 25 §.) 
 
Jos pätevyyden toteaja ei noudata säädöksiä, ei täytä nimeämisen edelly-
tyksiä tai nimeämispäätöksessä vahvistettuja järjestelyjä tai ehtoja taikka 
lopettaa toiminnan eikä ympäristöministeriön varoituksesta huolimatta 
kohtuullisessa ajassa poista varoitukseen johtaneita syitä, ministeriön on 
peruutettava nimeäminen. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 
50/2013, 25 §.) 
5 TYÖN TOTEUTTAMINEN  
Kun on perehdytty energiamääräyksiin ja energiatodistuksesta annettuihin 
lakeihin ja säädöksiin on sen jälkeen luontevaa tarkastella E-luvun laske-
mista. 
 
Osana tätä opinnäytetyötä tein Hämeen ammattikorkeakoululle opetus-
käyttöön Excel-pohjaisen taulukon, Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma 
Ekun, jolla voi laskea rakennusten E-lukuja niin kuin rakentamismääräys-
kokoelman D5 –osassa vuonna 2013 on annettu ohjeeksi. D5 Rakennuk-
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sen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta perustuu siis ra-
kennusten energiatehokkuudesta 30.3.2012 annettuun asetukseen. 
 
Hämeen ammattikorkeakoululla oli ennestään käytössä Energiaselvitys-
niminen Excel-taulukko, jolla pystyy laatimaan D5 Rakennuksen energi-
ankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta Ohjeet 2007 –asetuksen 
mukaisen rakennuksen energiaselvityksen. Koska rakennusten energiate-
hokkuuteen liittyviä rakentamismääräyskokoelman osia muutettiin, ei ark-
kitehti Lasse Lehtisen tekemää taulukkoa enää voinut hyödyntää uusien 
asetusten mukaisessa opetuksessa ja tuli tarve uudelle ohjelmalle. 
5.1 Työn rajaus 
Työn rajaukseen vaikuttivat sekä määräykset laskentamenetelmästä että 
pohdinta rakennusten teknisistä ominaisuuksista. Seuraavissa kappaleissa 
tulen kertomaan näistä tarkemmin. 
5.1.1 Laskentamenetelmä 
Rakentamismääräyskokoelman osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus 
kerrotaan laskentatyökalujen vaatimuksista, että rakennusten, joissa ei ole 
jäähdytystä tai jäähdytystä on vain yksittäisissä tiloissa, energialaskenta 
voidaan suorittaa laskentatyökalulla, joka perustuu kuukausitason mene-
telmään. Selostuksessa tarkennetaan, että esimerkiksi rakentamismääräys-
kokoelman osa D5 on kuukausitason laskentamenetelmä. Lisäksi määrä-
tään, että kaikkien muiden rakennusten energialaskenta pitää suorittaa las-
kentatyökalulla, jonka lämmönsiirron laskenta pystyy ottamaan huomioon 
rakenteiden lämmönvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena. Tällaista 
menetelmää kutsutaan dynaamiseksi laskentamenetelmäksi. (RakMK D3 
2011, 26-27.) 
 
D3:n mukaan kesäajan huonelämpötilan laskenta pitää suorittaa dynaami-
sella laskentatyökalulla (RakMK D3 2011, 27).  Kesäajan huonelämpöti-
lan laskennasta kuitenkin todetaan, että käyttötarkoitusluokkaan 1 ja 9 
kuuluvissa rakennuksissa ei tarvitse suorittaa kesäajan huonelämpötilan 
laskentaa (RakMK D3 2011, 10). 
 
Nämä asetuksen kohdat rajasivat työn kuukausitason menetelmäksi, jolla 
ei tehdä kesäajan huonelämpötilan laskentaa. Taulukolla voidaan tehdä E-
lukulaskelma vain käyttötarkoitusluokkien 1 ja 9 rakennuksille. Luokkaan 
1 kuuluvat erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalot ja luokaan 9 muut raken-
nukset ja määräaikaiset rakennukset (RakMK D3 2011, 9). 
 
D5-osan mukaan jäähdytysenergian nettotarpeen ja kesäajan huonelämpö-
tilan laskenta ei sisälly näissä ohjeissa kuvattuun laskentamenetelmään ja 
ne lasketaan tarkoitukseen soveltuvalla dynaamisella laskentatyökalulla 
(RakMK D5 2013, 11). Kuukausitason laskentamenetelmää voidaan kui-
tenkin käyttää myös jäähdytettyjen rakennusten ostoenergiankulutuksen ja 
kokonaisenergiankulutuksen laskentaan, kun lämmitys- ja jäähdytysener-
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gian nettotarpeet lasketaan dynaamisella menetelmällä (RakMK D5 2013 
3). 
 
Jäähdytysjärjestelmän energiankulutus voidaan siis laskea Ekku-
ohjelmalla, kun ilmastointikoneen jäähdytyspatterin käyttämä vuotuinen 
jäähdytysenergia sekä huonelaitteiden käyttämät vuotuiset jäähdytysener-
giat on laskettu tilojen jäähdytysenergiantarpeen laskennan yhteydessä 
dynaamisella menetelmällä. 
5.1.2 Rakennukset ja niiden tekniset järjestelmät 
Laskentamenetelmän tuottaman rajauksen lisäksi taulukko-ohjelmaa oli 
rajattava myös, jotta sen tekeminen ei hankaloituisi kohtuuttomasti, kun 
kyseessä oli kuitenkin vain opinnäytetyö. Päätin rajata työtä niin, että 
energiankulutus on mahdollista laskea rakennuksille, joissa on vain yksi 
päälämmitysjärjestelmä. Tämä helpotti huomattavasti kaavojen kirjoitta-
mista ja yksinkertaisti taulukon rakennetta verrattuna tilanteeseen, jossa 
lämmitysjärjestelmiä olisi useampia.  
 
Kuitenkin taulukolla voidaan laskea energiankulutus rakennuksille, joissa 
on päälämmitysjärjestelmän lisäksi sähköinen lattialämmitys märkätilois-
sa. Lisäksi rakennuksessa voi olla varaava tulisija ja ilma-
ilmalämpöpumppu. 
 
Yhdessä opinnäytetyönohjaajani kanssa rajasimme työtä myös niin, että 
taulukolla voi laskea E-luvun vain sellaisille rakennuksille, joissa on enin-
tään kaksi ilmanvaihtokonetta, joista toisessa on lämmön talteenotto. Tä-
mä rajaa laskennan ulkopuolelle esimerkiksi sellaiset rivitalokohteet, jois-
sa on huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Taulukolla voidaan laskea 
sekä sellaiset tapaukset, joissa ilmanvaihtokoneen jälkilämmitys tapahtuu 
päälämmöntuottojärjestelmällä että sellaiset tapaukset, joissa jälkilämmi-
tys hoituu sähköllä. 
 
Päälämmöntuottojärjestelmänä olevan lämpöpumpun sähköenergiankulu-
tuksen laskennasta on mainittava, että joissain tapauksissa lämpöpumpun 
lisäksi voidaan tarvita muuta energiaa kattamaan rakennuksen lämmitys. 
Tällaisia tapauksia ovat esimerkiksi osatehoiseksi mitoitettu maalämpöjär-
jestelmä. Osateholle (60-80 %) mitoitettu lämpöpumppu tuottaa noin 95 % 
vuotuisesta lämpöenergiasta, ja loppuosa, etenkin kovilla pakkasilla, tuote-
taan yleisimmin varaajan sähkövastuksella (Lämpöä omasta maasta 2012, 
5). Toinen esimerkki on ulkoilma-vesilämpöpumppu. Kun ulkolämpötila 
laskee, ilma-vesilämpöpumpulla saatavan lämmitysenergian määrä laskee 
ja kovimmilla pakkasilla sillä ei voida kattaa talon lämmitystarvetta (Ul-
koilma-vesilämpöpumppu n.d.).  
 
Laskettaessa rakennuksen energiankulutusta Ekku-ohjelmalla, oletetaan, 
että lisälämmityksen energiantarve, kun lämpöpumppu ei yksin pysty ko-
ko tarvittavaa energiamäärää tuottamaan, tuotetaan sähköllä. Kuitenkin 
vanhassa rakennuksessa ilma-vesilämpöpumpun voi kytkeä olemassa ole-
van lämmitysjärjestelmän tueksi, jolloin esim. öljykattila lämmittää raken-
nusta kylmimmillä ilmoilla ja muulloinkin tarvittaessa tukee ilma-
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vesilämpöpumppua (Hanki hallitusti ilma-vesilämpöpumppu 2012, 3). 
Tällaista tapausta ei Ekku-ohjelmalla pysty laskemaan, koska sillä lasket-
taessa oletus on, että lisälämmitys tapahtuu sähköllä, lämpöpumpun säh-
kövastuksia hyödyntämällä. 
 
Koska D5:ssa on esitetty, miten voidaan energiankulutus laskea tapauksel-
le, jossa päälämmöntuottojärjestelmänä oleva lämpöpumppu lämmittää 
myös käyttövettä ja ilmanvaihdon tuloilmaa (RakMK D5 2013, 48), otin 
nekin vaihtoehdot taulukko-ohjelmaan mukaan. 
5.2 Ekku-ohjelman rakenne 
E-luvun laskentaohjelma on jaettu välilehtiin. Etusivun lisäksi on kaksi vä-
lilehteä lähtötietojen syöttämistä varten ja seitsemän välilehteä erilaisia tu-
loksia varten.  
5.2.1 Lähtötiedot 
Lähtötiedot on jaettu kahteen välilehteen, koska rakentamismääräysko-
koelman osassa D3 on annettu ohjeeksi, että energialaskennan lähtötiedot 
ja tulokset esitetään energiaselvityksessä D3:n liitteen 3 mukaan (RakMK 
D3 2011, 27). Ensimmäiseen välilehteen taulukon käyttäjä siis syöttää läh-
tötiedot, mitkä on D3:n mukaan esitettävä energiaselvityksessä. Näitä läh-
tötietoja ovat esim. rakennusosien pinta-alat ja U-arvot sekä tärkeimmät 
tiedot ilmanvaihto- ja lämmitysjärjestelmistä. Toiseen ”Muut lähtötiedot” -
välilehteen syötetään loput lähtötiedot, joita laskennassa tarvitaan.  
5.2.2 Tulokset 
Ekku-ohjelmassa on seitsemän välilehteä erilaisia tuloksia varten. Välileh-
dessä ”Vuositason laskenta” näkyvät niiden laskujen tulokset, jotka laske-
taan yhtä vuotta kohden, esimerkiksi lämmitysjärjestelmän energiankulu-
tus ja rakennuksen lämmitystehon tarve. Kuukausikohtaisia taulukoita on 
viidessä välilehdessä. Niissä esitetään laskennalliset kuukausikohtaiset ti-
lojen, ilmanvaihdon ja käyttöveden lämmitysenergian nettotarpeet. Vii-
meisenä on ”D3 Tulokset” –välilehti, missä esitetään energialaskennan 
keskeiset tulokset siten kuin rakentamismääräyskokoelman osan D3 liit-
teessä 3 on annettu esimerkiksi niiden esittämisestä. 
6 ESIMERKKIKOHDE 
Tein Ekku-ohjelmalla E-lukulaskelman eräästä Nastolaan rakenteilla ole-
vasta omakotitalosta. Lisäksi tein vaihtoehtoisia laskelmia ja selvitin, min-
kälaisia E-lukuja rakennus saisi, jos lämmitysjärjestelmä ja energiamuoto 
olisivat toisenlaisia. Laskelma on tehty uudisrakennuksille. 
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6.1 Talo Virtanen Reo 
 
 
Kuva 2. Asemapiirroksesta nähdään, miten talo sijoittuu tontille. 
 
Talo Virtanen Reo on rakenteilla Nastolan Kerkkätielle. Maanpinta tontil-
la on kalteva. Matalin osa tontista on 97 metriä merenpintaa korkeammalla 
ja korkein kohta 105 metriä merenpintaa korkeammalla. Yhteensä korke-
useroa on siis kahdeksan metriä. Mahdolliset valumavedet rinteeltä hoide-
taan maansiirtotöillä muokkaamalla maanpintaa rakennukselle suo-
tuisammaksi.  
 
Asemapiirroksesta nähdään kuinka rakennus sijoittuu ilmansuuntiin näh-
den. Sen julkisivut suuntautuvat pää- ja väli-ilmansuuntien väliin. Eli esi-
merkiksi kerkkätiensuuntainen seinä, jossa pääsisäänkäynti sijaitsee, osoit-
taa lännen ja luoteen väliin. Laskentaa varten minun oli yksinkertaistettava 
asiaa ja lähempi tarkastelu osoitti, että kerkkätiensuuntainen seinä osoittaa 
hieman enemmän länteen kuin luoteeseen, joten päädyin siihen, että las-
kennassa oletan rakennuksen seinien osoittavan pääilmansuuntia kohti. 
Niin ollen seinä, jossa on rakennuksen etuovi, on laskennassa lännensuun-
tainen seinä ja tontille 7:225 osoittava seinä on rakennuksen pohjoisseinä. 
 
Omakotitalossa on kaksi kerrosta. Ensimmäiseen kerrokseen tulevat etei-
nen, olohuone, ruokailutila, makuuhuone, wc, kodinhoitohuone, pesuhuo-
ne ja sauna, toiseen kerrokseen taas aula, kaksi makuuhuonetta, wc ja pie-
ni varastotila. Rakennuksen lämmitetty nettoala on 137 m
2
. Tällä pinta-
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alalla tarkoitetaan lämmitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja 
ympäröivien ulkoseinien sisäpintojen mukaan laskettuna (RakMK D5 
2012, 5).  
 
Kuva 3. Ensimmäisen kerroksen pohjakuva. 
Rakennuksen lämmönjakojärjestelmänä on vesikiertoinen lattialämmitys. 
Lisäksi rakennukseen tulee takka. Lämmöntuottojärjestelmänä on Nibe 
F470 –poistoilmalämpöpumppu, joka toimii myös ilmanvaihtokoneena. 
Lämpöpumppuun on integroitu lämminvesivaraaja.  
6.1.1 Rakenteet 
Puurunkoisten ulkoseinien yhteenlaskettu pinta-ala on 116 m
2
 ja niiden U-
arvo on 0,17 W/(m
2
K). Ulkoseinän rakenne on sisältä ulospäin: 13 mm 
kipsilevy, 48 mm vaakakoolaus ja eriste, 198 mm puurunko ja eriste, 28 
mm huokoinen puukuitulevy, 22 mm tuuletusrako ja 23 mm ulkoverhous-
paneeli. 
 
Myös yläpohjan päämateriaalina on puu. Yläpohjan pinta-ala on 87 m
2
 ja 
sen U-arvo on 0,11 W/(m
2
K). Yläpohjan rakenne sisäpuolelta ulos on: 13 
mm kipsilevy, 22 mm harvalaudoitus, 22 mm harvalaudoitus, höyrynsul-
ku, 400 mm eriste ja kattokannattajat, 25 mm puukuitulevy, 100 mm tuu-
letusrako ja tuulensuojalevyn kannatus, aluskate, 22 mm tuuletusrako, 48 
mm kattoruoteet ja tiilikate. 
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Rakennuksessa on maanvastainen alapohja, jonka pinta-ala on 78 m
2
 ja U-
arvo 0,14 W/(m
2
K). Se koostuu sisältä ulospäin lueteltuna lattiapäällys-
teestä, 100 mm:n teräsbetonilaatasta, 200 mm:n EPS-eristeestä ja noin 200 
mm:n kapillaarikatkosta, mikä on soraa tai hiekkaa. Sen jälkeen vastassa 
on perusmaa. 
 
Kuva 4. Pohjakuva toisesta kerroksesta. 
Koska rakennuksen ulkoseinät, väliseinät ja yläpohja ovat niin sanotusti 
kevyitä rankarakenteita ja alapohja on tehty betonista, on rakennuksen si-
säpuolisena tehollisena lämpökapasiteettina laskennassa käytetty arvoa 70 
Wh/(m
2
 K) rakentamismääräyskokoelman osan D5 taulukon 5.6. mukai-
sesti. Lämpökapasiteetti kuvaa lämmön varastoitumista rakenteisiin ja 
vaikuttaa siten lämmitysenergian kulutukseen ja sisälämpötilaan. (Suomen 
RakMK D5 2012, 34 & 36.)  
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Kuva 5. Kuva työmaalta kesäkuussa 2013 
6.1.2 Ikkunat ja ovet 
Rakennuksen ikkunat ja ovet on tilattu Lammin Ikkuna Oy:ltä. Ikkunoiden 
tuotenimi on MSEA Elegantti. Rakennukseen tulevien lasiaukollisten ovi-
en tuotenimi on EPO-A 200 Vas ja umpinaisen etuoven ELE105 165 Oik. 
(Virtanen, sähköpostiviesti 25.6.2013). 
 
Ulko-ovien pinta-ala on yhteenä 6,3 m
2
. Ikkunoiden pinta-alat ovat: 
 
 pohjoiseen 4,6 m2 
 itään 4,8 m2 
 etelään 1,9 m2 
 ja luoteeseen 3,9 m2. 
 
Laskennassa ikkunoiden U-arvona on käytetty lukua 1 W/(m
2
K) ja ovien 
0,97 W/(m
2
K). Umpioven U-arvo on valmistajan tietojen mukaan jopa 0,8 
W/(m
2
K), mutta laskennassa oville on annettava yksi U-arvo, joten olen 
käyttänyt huonompaa arvoa kaikille oville. (Virtanen, sähköpostiviesti 
25.6.2013).  
 
Ikkunoiden g-arvona eli ikkunan valoaukon auringon kokonaissäteilyn lä-
päisykertoimena on laskennassa käytetty valmistajan ilmoittamaa arvoa 
0,4 (Lammin energiaikkunakortti 2006). Säteilyn läpäisyn kokonaiskorja-
uskertoimena olen käyttänyt Ympäristöministeriön asetuksesta rakennuk-
sen energiatodistuksesta liitteestä 1 löytyvää arvoa 0,5 (YMA 176/2013 
liite 1, 7). 
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6.1.3 Kylmäsillat 
Rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpöhäviöi-
den laskentaa varten laskin ja mittasin rakennuksen pääpiirustuksista ja 
leikkauskuvista rakennuksen kylmäsiltojen pituudet. Laskennassa käytet-
tyjen viivamaisten kylmäsiltojen aiheuttamien lisäkonduktanssien arvot on 
saatu rakentamismääräyskokoelman osassa D5 (2013) sivulla 17 esitetyis-
tä taulukoista 3.1, ja 3.2. 
Taulukko 5. Laskennassa käytettyjen kylmäsiltojen pituudet ja lisäkonduktanssit. 
Liitos Kylmäsillan pituus, m Lisäkonduktanssi, W/(m K) 
Ulkoseinän ja yläpohja 59,2 0,05 
Ulkoseinän ja yläpohja, 
sisänurkka 
21,6 -0,05 
Ulkoseinä ja välipohja 11,0 0,05 
Ulkoseinä ja alapohja 36,0 0,10 
Ulkoseinä ja ulkoseinä 14,8 0,04 
Ikkuna- ja oviliitos 77,0 0,04 
 
6.1.4 Ilmanvaihto ja lämmitysjärjestelmä 
Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtana on käytetty rakentamismääräys-
kokoelman osassa D3 annettua ulkoilmavirran arvoa, joka on erillisille 
pientaloille 0,4 dm
3
/(s m
2
) (RakMK D3 2011, 18). Koska rakennuksen 
lämmitetty nettoala on 137 m
2
, ovat laskennassa käytetyt poisto- ja tuloil-
mavirtojen arvot 0,05 m
3
/s. Sisäilman lämpötilana on laskennassa käytetty 
niin ikään D3-osasta löytyvää lämmitysrajan arvoa 21 °C (RakMK 
D3 2011, 18).  
 
LTO-koneen vuosihyötysuhteena on laskennassa käytetty iv-
suunnitelmista löytyvää arvoa 70 %. Asetuksessa rakennuksen energiato-
distuksesta, sen liitteessä 2, on esitetty taulukko, mistä lämmöntalteenoton 
vuosihyötysuhde voitaisiin arvioida, mikäli suunnitelmista, asiakirjoista tai 
tarkastuksista ei kyseenomaista arvoa löytyisi. Taulukossa esitetään il-
manvaihdon LTO:n vuosihyötysuhteeksi 45 % sellaisille rakennuksille, 
joihin on haettu rakennuslupa vuoden 2010 jälkeen (YMA 176/2013, liite 
1, 8). LTO-kone on siis erittäin tehokas. 
 
Ilmavaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde on 24 
h/24 h ja viikoittainen käyntiaikasuhde 7 d/7 d rakentamismääräysko-
koelman osassa D3 annettujen rakennuksen standardikäyttöä koskevien 
lähtötietojen mukaan (RakMK D3 2011, 19). Tuloilman sisäänpuhallus-
lämpötilana on käyetty arvoa 18 °C rakentamismääräyskokoelman osan 
D5 mukaisesti. (RakMK D5 2013, 22). Laskennassa on oletettu, että läm-
mön talteenotto ja ilmanvaihdon jälkilämmitys eivät ole päällä kesä-, hei-
nä- eivätkä elokuussa. 
 
Varaavasta tulisijasta tilaan saatavaksi lämmitysenergiaksi on laskettu 
2000 kWh vuodessa rakentamismääräyskokoelman osan D3 mukaan 
(RakMK D3 2011, 24) ja kokonaisvuosihyötysuhteena luovutuksesta os-
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toenergiaan on käytetty arvoa 0,6 kuten rakentamismääräyskokoelman osa 
D5 antaa ohjeeksi, kun tarkempia tietoja ei ole käytettävissä (RakMK D5 
2013, 44). 
 
Rakennuksen päälämmitysjärjestelmänä toimii Nibe F470 – poistoilma-
lämpöpumppu. Lämmönjakojärjestelmänä on vesikiertoinen lattialämmi-
tys. Lämmönjaon- ja luovutuksen hyötysuhteena on laskennassa käytetty 
arvoa 0,8, mikä löytyy rakentamismääräyskokoelman osan D5 taulukosta 
6.2. Se on vuosihyötysuhde vesikiertoiselle lattialämmitykselle, joka on 
maata vasten rajoittuvassa rakenteessa, eli tässä tapauksessa maanvastai-
sessa alapohjassa. Apulaitteiden sähkönkulutuksen oletetaan laskennassa 
olevan 2,5 kWh/(m
2
 a). Arvo löytyy myös D5-osan taulukosta 6.2. 
(RakMK D5 2013, 40). 
 
Lämpimän käyttöveden kulutus lasketaan Ympäristöministeriön asetuksen 
mukaisesti niin, että se on erillisille pientaloille 600 dm
3
/(m
2
 a), mutta 
asuntoa kohden kuitenkin enintään 72 400 dm
3
/vuosi (YMA 5/13, 5). 
Esimerkkikohteen lämmitetty nettoala on 137 m
2
, joten mikäli lämpimän 
käyttöveden kulutuksena käytettäisiin 600 dm
3
/(m
2
 a) tulisi vuosikulutuk-
seksi 82 200 dm
3
. Laskelmassa käytin arvoa 528 dm
3
/(m
2
 a) eli 0,528 
m
3
/(m
2
 a). Tällöin 72 400 dm
3
 vuodessa ei ylity. 
 
Lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhteena on laskelmassa käytetty ar-
voa 0,85, koska lämmintä käyttövettä siirtävät putket kulkevat suojaputken 
sisällä. Hyötysuhde on rakentamismääräyskokoelman osan D5 taulukon 
6.3 mukainen. (RakMK D5 2013, 41). Lämpimän käyttöveden varastoin-
nin lämpöhäviönä käytin rakentamismääräyskokoelman D5 osan taulukon 
6.3b mukaisesti 830 kilowattituntia vuodessa, koska käyttöveden varaajan 
vesitilavuus on valmistajan mukaan 170 litraa (Nibe F470 tekniset tiedot) 
ja varaajassa on solumuovieriste (Nibe F470 esite, 1). Eristeen paksuutta 
ei valmistaja kuitenkaan tarkemmin ilmoita.  
 
Poistoilmalämpöpumpun SPF-lukua tai jäteilman alinta lämpötilaa ei ollut 
helposti saatavilla suunnitelmista, joten laskennassa käytin lämpöpumpun 
COP-kerrointa. SPF-luvulla tarkoitetaan lämpöpumpun vuoden keskimää-
räistä lämpökerrointa, joka on lämpöpumpulla tuotetun vuotuisen energian 
suhde lämpöpumpun sekä apulaitteiden vuotuiseen sähkönkulutukseen 
(Eskola, Jokisalo, Sirén 2012, 4).  
 
Motivan mukaan COP-kerroin kuvaa millä kertoimella laite tuottaa läm-
pöä ulkolämpötilan ollessa tietyn verran, esimerkiksi +7 °C. COP-kerroin 
vaihtelee riippuen ulkolämpötilasta ja siitä käykö pumppu täydellä teholla 
vai osateholla. (Ilmalämpöpumpun energiataloudellinen käyttö 2012, 2).  
 
Nibe Energy Systems Oy:kään ei ole ilmoittanut missä lämpötilassa ilmoi-
tettu COP-kerroin on mitattu. Kerroin on yrityksen internet-sivujen mu-
kaan 3,06 (Nibe F470 tekniset tiedot). Kuitenkaan parempaa arvoa ei ollut 
saatavilla ilman kohtuutonta vaivannäköä, joten käytin laskennassa COP-
arvoa. On kuitenkin huomattava, että SPF-luku olisi todennäköisesti pie-
nempi. 
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6.2 Rakennuksen E-luku  
Rakennuksen energiatehokkuuden luokitteluasteikot löytyvät asetuksen 
rakennuksen energiatehokkuudesta liitteestä 2. Eri käyttötarkoitusluokkien 
rakennuksille on omat luokitteluasteikkonsa. Lisäksi erillisten pientalojen 
luokitteluasteikko määräytyy rakennuksen lämmitetyn nettoalan mukaan. 
(YMA 176/2013, liite 2, 18).  
 
Esimerkkikohteen lämmitetty nettoala on 137 m
2
. Tällöin käytettävä luo-
kitteluasteikko on seuraavan taulukon mukainen. 
 
Taulukko 6. Luokitteluasteikko erillisille pientaloille, joiden lämmitetty nettoala on 
120 m
2≤ Anetto ≤ 150 m
2
 (YMA 176/2013, liite 2, 18). 
Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWhE/m
2
 vuosi) 
A                                E-luku ≤ 150 – 0,47xAnetto 
B 150 – 0,47xAnetto  < E-luku ≤ 320 – 1,30x Anetto 
C 320 – 1,30xAnetto < E-luku ≤ 372 – 1,40xAnetto 
D 372 – 1,40xAnetto < E-luku ≤ 452 – 1,40xAnetto 
E 452 – 1,40xAnetto < E-luku ≤ 582 – 1,40xAnetto 
F 582 – 1,40xAnetto < E-luku ≤ 652 – 1,40xAnetto 
G 652 – 1,40xAnetto < E-luku 
 
On syytä tehdä havainnollisempi taulukko, missä energiatehokkuusluokki-
en rajat on laskettu kohteen lämmitetyllä nettoalalla. 
Taulukko 7. Luokitteluasteikko esimerkkirakennukselle. 
Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWhE/m
2
 vuosi) 
A                               E-luku ≤ 85,5 
B                    85,5 < E-luku ≤ 141,7 
C                   141,7< E-luku ≤ 180,0 
D                  180,0 < E-luku ≤ 260,0 
E                  260,0 < E-luku ≤ 390,0 
F                  390,0 < E-luku ≤ 460,0 
G                  460,0 < E-luku 
 
Ekku-ohjelmalla saadaan E-luvuksi eli rakennuksen vuotuiseksi energian-
kulutukseksi pinta-alaa kohden 116 kWhE/m
2
, joten yllä olevasta taulukos-
ta katsoen energiatehokkuusluokaksi tulee B, mikä on asteikon toiseksi pa-
ras luokka. 
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Taulukko 8. E-luvun erittely energiamuodoittain. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 8405 1,7 14288 104 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 11738 - 15955 116 
 
Laskelman mukaan sähköä kuluu vuodessa 8405 kWh ja uusiutuvia polt-
toaineita, eli tässä tapauksessa takassa poltettavia puita, 3333 kWh vuo-
dessa. Kun sähkönkulutus kerrotaan sähkön energiamuodon kertoimella 
1,7 saadaan vuosittaiseksi energiamuodon kertoimella painotetuksi energi-
ankulutukseksi 14288 kWh. Vastaavasti uusiutuvan polttoaineen os-
toenergia kerrottuna sen energiamuodon kertoimella 0,5 antaa lukemaksi 
1667 kWh/a. Taulukossa oikean puoleisimmassa sarakkeessa on vuosittai-
nen energiankulutus lämmitettyä nettoalaa kohden. Lukemat on siis jaettu 
137 m
2
:llä. 
 
Sähkönkulutukseen sisältyy tässä tapauksessa: 
 
 laitteiden sähköenergiankulutus 2163 kWh/a 
 valaistukseen käytettävä sähköenergia 961 kWh/a 
 lämmön jakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergiankulutus 343 
kWh/a ja 
 poistoilmalämpöpumpun sähköenergiankulutus 4938 kWh/a. 
 
Poistoilmalämpöpumpun sähköenergiankulutukseen sisältyy ilmanvaihdon 
käyttämä sähköenergiankulutus. 
6.3 Kokeiluja erilaisilla vaihtoehdoilla 
Oikeisiin lähtötietoihin pohjautuvan laskelman lisäksi tein muutamia mui-
ta laskelmia olettaen lämpöpumpun SPF-luvuksi, lämmitysmuodoksi, 
LTO-koneen vuosihyötysuhteeksi, ilmanvuotoluvuksi jne. jotain muuta. 
Näin saaduista erilaisista E-luvuista huomataan kuinka EU ja valtio ohjaa-
vat rakentamista. 
6.3.1 Poistoilmalämpöpumpun SPF-luku 
Asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta, sen liitteessä 1, on annettu 
taulukko poistoilmalämpöpumpun SPF-luvuista. Taulukossa on neljä eri-
laista SPF-lukua 2,4 ja 1,9 väliltä. E-lukulaskelmaan voidaan taulukosta 
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katsoa jokin SPF-luku, jos tiedossa on jäteilman alin lämpötila. (YMA 
176/2013, liite 1, 14). 
 
Koska oikeaa SPF-lukua ei ollut saatavilla laskelmaa varten ja käytin siinä 
lämpöpumpun COP-arvoa, on toki mielenkiintoista kokeilla E-luvun las-
kentaa jollain toisella SPF-luvulla. Valitsin uudeksi SPF-luvuksi arvon 
2,1, vaihtamatta muita lähtötietoja ja sain rakennuksen E-luvuksi 137 kWh 
neliötä kohti vuodessa. Taulukosta 7 nähdään, että rakennus pysyisi ener-
giatehokkuusluokassa B. 
Taulukko 9. E-luvun erittely, kun SPF-luku on 2,1. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 10089 1,7 17152 125 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 13423 - 18819 137 
 
Sähköenergiaa kuluu tässä tapauksessa vuodessa: 
 
 2163 kWh kuluttajalaitteisiin 
 961 kWh valaistukseen 
 343 kWh lämmön jakelujärjestelmän apulaitteisiin ja 
 6623 kWh poistoilmalämpöpumppuun. 
 
Poistoilmalämpöpumppu kuluttaa tässä esimerkissä siis yli 1600 kWh 
vuodessa enemmän kuin edellisessä esimerkissä. Se johtuu siitä, että las-
kennassa lämpöpumpun SPF-luku eli hyötysuhde oli tässä esimerkissä 
huonompi 2,1. 
6.3.2 Lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 
Ilmanvaihtosuunnitelmassa oli LTO-koneen vuosihyötysuhteeksi ilmoitet-
tu 70 %. Vertailun vuoksi kokeilin arvoa 45 %, jolloin sain E-luvuksi 125 
kWh vuodessa neliötä kohden. SPF-lukuna säilytin alkuperäisen arvon 
3,06 tässä laskelmassa. Energiatehokkuusluokka pysyy nytkin B:nä.  
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Taulukko 10. E-luvun erittely, kun LTO:n vuosihyötysuhde on 45 %. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  
kWh/a - kWh/a kWh/(m² 
a) 
Sähkö 9078 1,7 15433 113 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 12412 - 17100 125 
 
Sähkönkulutus muodostuu seuraavista osa-alueista: 
 
 kuluttajalaitteiden sähkönkäyttö 2163 kWh/a 
 valaistuksen sähkönkäyttö 961 kWh/a 
 lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähkönkäyttö 343 kWh/a ja 
 poistoilmalämpöpumpun sähkönkäyttö 5611 kWh/a. 
6.3.3 Ilmanvuotoluvun vaikutus 
Alkuperäisessä laskelmassa ilmanvuotolukuna q50 oli arvo 4 m
3
/(h m
2
), 
koska rakentamismääräyskokoelman osan D5 kohdan 3.3.2 mukaan ra-
kennusvaipan ilmanvuotolukuna voidaan käyttää arvoa 4 m
3
/(h m
2
), ellei 
ilmanpitävyyttä tunneta (RakMK D5 2012, 19).  
 
Jos rakennus kuitenkin tehdään huolella, voidaan saavuttaa parempi ilma-
tiiviys ja pienempi ilmanvuotoluku, mikä voidaan todeta tiiviysmittauksel-
la. Jos laskennassa käytettään arvoa 2 m
3
/(h m
2
), E-luvuksi saadaan 110 
kWhE/(m
2
 a). 
 
Energiatehokkuusluokka on tällöinkin B. 
Taulukko 11. E-luvun erittely, kun ilmanvuotoluku on 2 m3/(h m2). 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 7889 1,7 13411 98 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 11222 - 15078 110 
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Sähköenergian kulutus jakautuu: 
 
 kuluttajalaitteiden sähköenergian kulutukseen 2163 kWh/a 
 valaistuksen sähköenergian kulutukseen 961 kWh/a 
 lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutukseen 
343 kWh/a ja 
 poistoilmalämpöpumpun sähköenergian kulutukseen 4422 kWh/a. 
6.3.4 Lämmitysmuotona maakaasu 
E-lukulaskelma maakaasulla on mielenkiintoinen sillä Nastolan maakaa-
suverkko ei ole kovin kaukana esimerkkikohteesta (Kaukolämpö- ja maa-
kaasuverkko 2013). Kun laaditaan laskelma, jossa lämmönlähteenä on 
maakaasu, on tehtävä lisäksi muutamia oletuksia teknisten järjestelmien 
suhteen. Mainitsen seuraavassa ne seikat, joiden suhteen on laskelman läh-
tötietoja muutettu suhteessa ensimmäiseen laskelmaan. 
 
Oletetaan, että tilat, ilmanvaihto ja lämmin käyttövesi lämmitetään maa-
kaasulla. Lämmönjakojärjestelmän oletetaan edelleen olevan vesikiertoi-
nen lattialämmitys ja talossa on yhä tulisija. Alkuperäisessä esimerkissä 
ilmanvaihtokone oli integroitu poistoilmalämpöpumppuun, joten nyt ole-
tamme sen olevan erillinen, mutta vuosihyötysuhteen olevan yhä erin-
omaiset 70 %. 
 
Oletetaan, että rakennuksessa on lämpimän käyttöveden varaaja, joka on 
integroitu lämmöntuottoyksikköön, eli maakaasukattilaan. Maakaasukatti-
lana tässä esimerkissä käytetään kondenssikattilaa, jonka hyötysuhde on 
erittäin hyvä. Motivan mukaan kondenssikattila ottaa talteen myös palami-
sessa syntyneen vesihöyryn lämpöenergiaa, joten palamishyötysuhde on 
korkeampi kuin tavallisessa maakaasukattilassa (Pientalon lämmitysjärjes-
telmät 2009, 26). 
 
Lämmöntuoton vuosihyötysuhteena käytetään sekä rakentamismääräysko-
koelman osan D5 että asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta mukaan 
arvoa 0,92, missä on mukana varaajan häviöt. Apulaitteiden sähkönkulu-
tus maakaasulle on taulukon mukaan 0,68 kWh/a m
2
. (RakMK D5 2013, 
44 & YMA 176/2013, 13). 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus on nyt laskettava erikseen, 
kun alkuperäisessä laskelmassa se sisältyi lämpöpumpun sähköenergian-
kulutukseen. Sen laskemiseen tarvittavia lähtötietoja ovat rakentamismää-
räyskokoelman osan D5 mukaan ilmanvaihtokoneen sähköteho tehonsää-
tölaitteineen, ilmanvaihtokoneen ilmavirta, ilmaan siirtyvän lämpötehon ja 
puhaltimen sähkötehon suhde. Laskennassa käytetään suunniteltua omi-
naissähkötehoa ja suunniteltuja ilmavirtoja. (RakMK D5 2013, 52). 
 
Rakennuksen ilmanvaihtosuunnitelman mukaan ilmavirrat ovat seuraavat: 
 
 tuloilma +68 l/s 
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 poistoilma -72 l/s 
 jäteilma katolle -72 l/s ja 
 ulkoilma kojeelle +68 l/s. 
 
Nämä ilmavirrat muutettuina yksikköön m
3
/s ovat 
 
 tuloilma +0,068 m3/s 
 poistoilma -0,072 m3/s 
 jäteilma katolle -0,072 m3/s ja 
 ulkoilma kojeelle 0,068 m3/s. 
 
Puhallinten teho on suunnitelmien mukaan 140 W. Nämä arvot koskevat 
siis rakennukseen suunniteltua poistoilmalämpöpumppua, mutta tässä 
esimerkissä oletamme, että mahdollisen erillisen ilmanvaihtokoneen arvot 
olisivat likipitäen samanlaiset.  
 
Ilmanvaihtokoneen ominaissähkötehona käytetään laskelmassa siis 0,14 
kW:a. Rakentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan ilmanvaihtoko-
neen ominaissähkötehon laskennassa käytetään suurinta käyttöajan tehos-
tamatonta ilmavirtaa, joko poisto- tai tuloilmavirtaa. (RakMK D5 2013, 
52.) Tässä tapauksessa käytämme arvoa 0,072 m
3
/s. Oletetaan, että puhal-
timen moottori sijaitsee ilmavirrassa, jolloin ilmaan siirtyvän lämpötehon 
ja puhaltimen sähkötehon suhde on 1,0 (RakMK D5 2013, 53) 
 
Näillä lähtötiedoilla saadaan rakennuksen energiankulutukseksi 160 
kWhE/(m
2
 a). Tämä tarkoittaa energiatehokkuusluokkaa C taulukon 7 mu-
kaan. 
Taulukko 12. E-luvun erittely, kun lämmitysmuotona on maakaasu. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 4787 1,7 8137 59 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 12087 1 12087 88 
…       0 
Yhteensä 20207 - 21890 160 
 
 
Sähkönkulutukseen sisältyy tässä tapauksessa Ekku-ohjelman mukaan: 
 
 laitteiden sähköenergiankulutus 2163 kWh/a 
 valaistuksen sähköenergiankulutus 961 kWh/a 
 lämmön jakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 343 
kWh/a 
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 lämmön tuottojärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 93 
kWh/a j 
 ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 1226 kWh/a.  
 
Uusiutuvalla polttoaineella tarkoitetaan tulisijassa poltettavaa puuta, mitä 
kuluu laskelman mukaan 3333 kWh/a. Maakaasu on fossiilista polttoainet-
ta ja sitä kuluu ostoenergiana 13 125 kWh vuodessa. Fossiilisille polttoai-
neille energiamuodon kerroin on 1, sillä energiamuotojen kertoimia määri-
tettäessä on haluttu vähentää fossiilisten polttoaineiden käyttöä (Kallio-
mäki 2011c, 7). 
6.3.5 Sähkölämmitys 
Sähkön kerroin on suurin kaikista, 1,7 ja siksi yhtenä esimerkkinä laskin, 
mikä E-luvusta tulisi, jos tiloja, ilmanvaihtoa ja lämmintä käyttövettä 
lämmitettäisiin sähköllä.  
 
Rakennuksessa on siis vesikiertoinen lattialämmitys, tulisija ja ilmanvaih-
tokone, jonka vuosihyötysuhde on 70 %, kuten alkuperäisessä rakennuk-
sessakin. Kuten maakaasuesimerkissä, tässäkin esimerkissä ilmanvaihto-
koneen sähkönkulutus on laskettava erikseen. Se on tehty samoilla arvoilla 
kuin edellisessä esimerkissä. 
 
Lämmitysenergian hyötysuhde on lämmöntuotolle sekä rakentamismää-
räyskokoelman osan D5 että asetuksen rakennuksen energiatodistuksesta 
mukaan 0,88, missä on mukana varaajan häviöt. Apulaitteiden sähkönku-
lutus sähkökattilalle on taulukon mukaan 0,02 kWh/a m
2
. (RakMK D5 
2013, 44 & YMA 176/2013, 13). 
 
Rakennuksen E-luku on tällaisella sähkökattilalämmityksellä 220 
kWhE/(m
2
 a), mikä tarkoittaa energiatehokkuusluokkaa D. Se on tähänas-
tisista vaihtoehdoista energiankulutuksen kannalta kaikkein huonoin. 
Taulukko 13. E-luvun erittely, kun lämmöntuottojärjestelmänä on sähkökattila. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 16783 1,7 28531 208 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 20116 - 30197 220 
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Sähkönkulutukseen sisältyy: 
 
 tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve 6466 kWh/a 
 ilmanvaihdon lämmityksen lämpöenergian tarve 652 kWh/a 
 lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve 4969 kWh/a 
 laitesähkön kulutus 2163 kWh/a 
 valaistuksen energiankäyttö 961 kWh/a 
 lämmön jakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 343 
kWh/ 
 lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähkönkulutus 2,74 kWh/a ja 
 ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 1226 kWh/a. 
 
Yhteensä sähköä kuluu tämän laskelman mukaan 16 783 kWh vuodessa ja 
uusiutuvaa polttoainetta 3333 kWh vuodessa.  
6.3.6 Pellettikattila 
Viimeisenä esimerkkinä laskettakoon vaihtoehto, missä rakennuksen tilo-
jen, ilmanvaihdon ja lämpimän käyttöveden lämmitys hoidetaan kokonaan 
uusiutuvilla polttoaineilla. 
 
Tässä esimerkissä lähtötiedot ovat muutoin samat kuin sähkökattila-
esimerkissä, mutta lämmitysenergian tuoton hyötysuhde on pellettikattilal-
le 0,75 ja lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähkönkulutus 0,77 
kWh/a m
2 
(RakMK D5 2013, 44 & YMA 176/2013, 13). Käyttövesivaraa-
ja on integroitu lämmöntuottoyksikköön.  
 
Ilmanvaihtojärjestelmän LTO:n vuosihyötysuhde on 70 % ja muutkin sii-
hen liittyvät lähtötiedot ovat samoja kuin edellisessä esimerkissä. 
 
E-luvuksi saadaan 116 kWhE/(m
2
a) mikä tarkoittaa luokkaa B. Pellettikat-
tilalla päästään siis samaan energiatehokkuusluokkaan kuin poistoilma-
lämpöpumpulla ja energiankulutus olisi laskelman mukaan jopa vähäi-
sempi.  
Taulukko 14. E-luvun erittely, kun lämmöntuottojärjestelmänä on pellettikattila. 
E-luvun erittely Osto-
energia 
Energia-
muodon 
kerroin 
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus 
  kWh/a - kWh/a kWh/(m² a) 
Sähkö 4799 1,7 8158 59 
Kaukolämpö 0 0,7 0 0 
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0 
Uusiutuva polttoaine 15420 0,5 7710 56 
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0 
…       0 
Yhteensä 20219 - 15868 116 
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Sähkön kulutus koostuu seuraavista asioista: 
 
 laitteiden sähköenergian kulutus 2163 kWh/a 
 valaistuksen sähköenergian kulutus 961 kWh/a 
 lämmönjakelujärjestelmän apulaitteiden sähköenergian kulutus 343 
kWh/a 
 lämmöntuottojärjestelmän apulaitteiden sähkönkulutus 106 kWh/a ja 
 ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 1226 kWh/a. 
6.4 Yhteenveto energiankulutuksista 
Taulukko 15. E-lukujen yhteenveto esimerkkikohteessa. 
Lämmitysjärjestelmä E-luku (kWhE/m
2
 a) Energiatehokkuusluokka 
Poistoilmalämpöpumppu, 
SPF 3,06, LTO 70 %, q50 2 
m
3
/(h m
2
) 
110 B 
Poistoilmalämpöpumppu, 
SPF 3,06, LTO 70 %, q50 4 
m
3
/(h m
2
) 
116 B 
Pellettikattila, LTO 70 %, 
q50 4 m
3
/(h m
2
) 
116 B 
Poistoilmalämpöpumppu, 
SPF 3,06, LTO 45 %, q50 4 
m
3
/(h m
2
) 
125 B 
Poistoilmalämpöpumppu, 
SPF 2,1, LTO 70 %, q50 4 
m
3
/(h m
2
) 
137 B 
Maakaasu, LTO 70 %, q50 4 
m
3
/(h m
2
) 
160 C 
Sähkökattila, LTO 70 %, 
q50 4 m
3
/(h m
2
) 
220 D 
 
Taulukosta nähdään, että alhaisin vuotuinen laskennallinen energiankulu-
tus saatiin käyttämällä poistoilmalämpöpumppua päälämmöntuottojärjes-
telmänä ilmatiiviysluvun ollessa 2 m
3
/(h m
2
). Toiseksi tuli vaihtoehto, 
missä rakennuksessa on poistoilmalämpöpumppu, mutta ilmatiiviysluku 
on 4 m
3
/(h m
2
). Kuitenkin, vaikka ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenotto 
olisi huonompi nykyistä, esimerkiksi 45 %, tai jos poistoilmalämpöpun 
SPF-luku olisi 2,1 sijoittuisi rakennus yhä energiatehokkuusluokkaan B. 
C-luokkaan päädytään, mikäli lämmöntuottojärjestelmäksi valitaan maa-
kaasu. Huonoin vaihtoehto energiatehokkuuden kannalta olisi valita säh-
kökattila lämmittämään tiloja, ilmanvaihtoa ja käyttövettä. 
 
Ympäristöministeriön asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta an-
netun ympäristöministeriön asetuksen muuttamisesta annetaan erillisille 
pientaloille, joiden lämmitetty nettoala on suurempi tai yhtä suuri kuin 120 
m
2
 ja pienempi tai yhtä suuri kuin 150 m
2
 vaatimukseksi, että E-luku ei 
saa ylittää arvoa 372 – 1,4 ∙ Anetto kWh/m
2
 vuodessa. (YMA 5/2013, 3.)  
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Koska esimerkkikohteen lämmitetty nettoala on 137 m
2
, ei E-luku saa ylit-
tää arvoa 180 kWh/m
2 
a. Esimerkkivaihtoehdoista tämä vaatimus rajaisi 
pois ainoastaan sähkökattilalämmityksen käytön. 
 
On huomattava, että tässä tarkastelussa ei otettu huomioon muita tekijöitä 
kuin energiatehokkuus. Eri lämmöntuottojärjestelmillä on erilaiset huolto-
välit, mikä vaikuttaa myös niiden valintaan. Lisäksi järjestelmät, joissa 
tarvitaan kattilaa vaativat usein oman kattilahuoneen, mikä pitää ottaa ark-
kitehtisuunnittelussa huomioon. Tällöin ehkä rakennuksen pinta-ala ja 
myös lämmitetty nettoala olisi toinen kuin tässä vaihtoehdossa, koska polt-
toainetta käyttävissä lämmöntuottojärjestelmissä tarvitaan lisäksi säiliö ai-
neen varastoimiseen. Poistoilmalämpöpumppu vie vähemmän tilaa. Kui-
tenkin tehdäkseni esimerkistä yksinkertaisen, en ottanut huomioon mah-
dollista kattila- tai varastohuonetta esimerkiksi pellettikattilavaihtoehdon 
yhteydessä. 
7 POHDINTA 
Ilmastonmuutos ja sen torjuminen ovat nykypäivän suuria puheenaiheita. 
Myös talouskriisit ja Euroopan yhdentyminen näkyvät uutisotsikoissa. 
EU:n jäsenmaana Suomi osallistuu ja omalta osaltaan vaikuttaa unionin 
pyrkimyksiin ja tavoitteisiin sekä toteuttaa ja muokkaa omaa lainsäädäntö-
ään EU:ssa sovittujen asetusten, päätösten ja direktiivien mukaisesti.  
 
Unionin tärkeimmät energiatehokkuuteen liittyvät periaatteet ovat sitou-
mus kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisestä 20 %:lla vuoteen 2020 
mennessä vuoden 1990 tasosta (2010/31/EU, 13) ja pakollinen kansallinen 
tavoite uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian osuuden nostami-
seksi 20 %:iin sekä uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian osuuden 
liikenteessä nostamiseksi 10 %:iin (2009/28/EY, 28). 
 
Rakentamisessa nämä tavoitteet näkyvät ympäristöministeriön asetusten 
muuttumisena sekä uusina lakeina. Energiatehokkuusvaatimuksia, kuten 
lämmöneristysvaatimuksia, on kiristetty. Rakennuslupaa varten sekä ra-
kennuksen myymistä ja vuokrausta varten on laadittava energiatodistus. 
Muutokset tulevat nopeasti ja on kysytty voidaanko yhä kiristyvillä mää-
räyksillä rakentaa taloja, joissa on terveellistä asua. 
7.1 Määräysten vaikutus rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan 
Ympäristöministeriö tilasi vuonna 2008 Tampereen teknillisen yliopiston 
Rakennustekniikan laitokselta tutkimuksen, jossa oli tarkoitus selvittää 
kuinka paljon rakennusten lämmöneristävyyttä voidaan parantaa ja miten 
ilmastonmuutos siihen vaikuttaa. Samana vuonna ympäristöministeriö ti-
lasi myös Teknologian tutkimuskeskus VTT:ltä lausunnon rakenteiden 
energiatehokkuuden parantamisen vaikutuksista rakenteiden kosteustekni-
seen toimivuuteen. (Vinha ym. 2008, 1; Ojanen ym. 2008, 2.) 
 
Tampereen teknillisen yliopiston raportissa todetaan, että lämmöneristys-
määräysten kiristämiseen tulee suhtautua kriittisesti, koska rakennusosien 
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lämmöneristyksen lisääminen heikentää rakenteiden kosteusteknistä toi-
mintaa ja joissakin tapauksissa myös rakenteiden lämpöteknistä toimintaa. 
Eristyksen parantaminen viilentää ulkovaipan osia, jolloin homeen kasvu 
ja kosteuden kondensoitumisriski lisääntyy. Lämmöneristyksen lisääminen 
myös heikentää auringon lämmön varastoitumista rakenteisiin tai lämmön 
poistumista rakennuksesta, jolloin lämmitys- ja jäähdytystarve lisääntyy. 
Vaipan ilmanpitävyyden parantamisella sen sijaan on lähes pelkästään po-
sitiivisia vaikutuksia rakennuksen ja rakenteiden toimintaan. (Vinha ym. 
2008, 5-6, 12.) 
 
TTY:n raportin mukaan tuuletetuissa yläpohjissa ja ryömintätilaisissa ala-
pohjissa kosteustekninen toiminta heikkenee muita vaipparakenteita 
enemmän (Vinha ym. 2008, 69). Raportissa mainitaan, että jo nykyisissä 
tuuletetun yläpohjan kattorakenteissa esiintyy usein homeenkasvua. Sitä 
on toistaiseksi pidetty hyväksyttävänä osin siksi, että sisätiloissa raken-
nuksen yläosissa on yleensä ylipaine, joka estää homeiden kulkeutumisen 
sisäilmaan. (Vinha ym. 2008, 74.) 
 
VTT:n raportissa lämmöneristystason parantamisesta sanotaan, että raken-
teiden kosteustekninen toimivuus ei aseta rajoituksia lämmöneristystason 
n parantamiselle 30-40 %:lla vuoden 2007 määräyksiin verrattuna. Kui-
tenkin VTT myöntää, että kosteusteknisiä ongelmia ilmenee jo nykytasolla 
ja huomio on kiinnitettävä huolelliseen rakentamistapaan ja rakennejärjes-
telmien kehittämiseen. (Ojanen ym. 2008, 1.) 
7.2 Määräykset tulevaisuudessa 
Toistaiseksi energiamääräysten kiristyminen pohjautuu pelkästään ole-
massa oleviin EU-direktiiveihin. Direktiivissä rakennusten energiatehok-
kuudesta on annettu vaatimuksia nollaenergiarakentamisesta. Jäsenvaltioi-
den on sen mukaan varmistettava, että 2020 vuoden loppuun mennessä 
kaikki uudet rakennukset ovat lähes nollaenergiarakennuksia ja 2019 alka-
en uudet rakennukset, joita viranomaiset käyttävät ja omistavat ovat lähes 
nollaenergiarakennuksia. (2010/31/EU, 21.)  
 
Lisäksi direktiivi uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian käytön 
edistämisestä velvoittaa jäsenvaltioita muuttamaan rakennusmääräyksiään 
niin, että viimeistään 2015 vuoden alusta alkaen edellytetään tarvittaessa 
uusiutuvista lähteistä peräisin olevan energian vähimmäistasoa uusissa ja 
perusteellisesti kunnostettavissa rakennuksissa. (2009/28/EY, 33.) 
 
Euroopan komission kertomuksessa jäsenvaltioiden edistymisestä siirty-
misessä lähes nollaenergiarakennuksiin kerrotaan, että vain neljä valtiota 
on antanut määritelmän, jossa on ilmaistu numeroarvoinen tavoite ja uu-
siutuvien energialähteiden osuus. Muilla valtioilla, Suomi mukaan lukien, 
määrittely on kesken. Yksikään jäsenvaltio ei ole ilmoittanut, ettei sovella 
lähes nollaenergiarakennuksia koskevia vaatimuksia, vaikka perustellusta 
syystä se olisi rakennusten energiatehokkuudesta annetun direktiivin mu-
kaan mahdollista esimerkiksi, jos kustannus-hyötyanalyysi rakennuksen 
taloudellisen elinkaaren ajalle olisi negatiivinen. (Komission kertomus 
COM(13) 483, 5-6.) 
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Lähes nollaenergiarakentamisen kannalta tärkeää olisi voida syöttää tontil-
la tuotettua sähköä verkkoon ja saada siitä jonkinlaista hyvitystä. Hallituk-
sen ohjelmassa on esitetty joitain keinoja pysyä kansallisen uusiutuvan 
energian tavoitteessa. Yksi olisi lisätä valmiuksia pienimuotoisen haja-
tuetusti tuotetun energian syöttämiseksi verkkoon tutkimalla olisiko net-
tomittarointi mahdollista. (VNK 2011, 42.) 
 
Aiemmin mainittujen direktiivien lisäksi direktiivi energiaan liittyvien 
tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettujen vaatimusten puitteista 
2009/125/EY vaikuttaa energiankäyttöön rakentamisessa. Ecodesign-
direktiivissä on asetettu puitteet tuoteryhmien luokittelulle ja vaatimuksille 
tuotteiden ekologisesta suunnittelusta. Tarkemmat vaatimukset säädetään 
Euroopan komission asetuksina, jolloin ne tulevat Suomessa voimaan sel-
laisinaan. (Tukes nd.) 
 
Ajan myötä varmasti nähdään, kuinka vaatimusten kiristäminen vaikuttaa 
käytännössä rakenteiden fysikaaliseen toimivuuteen. Toisaalta määräykset 
myös työntävät tuotekehitystä ja suunnittelua eteenpäin.  On hyvä vähen-
tää energiankulutusta, lisätä uusiutuvien energiamuotojen käyttöä ja vä-
hentää sähkön sekä fossiilisten polttoaineiden kulutusta, jotta maapallom-
me säilyisi asuttavana tulevillekin sukupolville. 
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Liite 1/1 
E-LUKULASKELMA 1: LÄHTÖTIEDOT 
 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 1/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys - 0,80 3,06 342,90
Iv:n lämmitys (a) - 1,00 3,06 -
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus - 0,85 3,06 -
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 1/3 
E-LUKULASKELMA 1: TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 116 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 8405 1,7 14288 104
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 11738 - 15955 116
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 6338 46
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 47 15
     Tuloilman lämmitys 5 0
     Lämpimän käyttöveden valmistus 42 0
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 0 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 117 15 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 6863 50
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 2/1 
E-LUKULASKELMA 2: LÄHTÖTIEDOT 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 2/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys - 0,80 2,10 342,90
Iv:n lämmitys (a) - 1,00 2,10 -
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus - 0,85 2,10 -
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 2/3 
E-LUKULASKELMA 2: TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 137 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 10089 1,7 17152 125
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 13423 - 18819 137
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 4654 34
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 47 15
     Tuloilman lämmitys 5 0
     Lämpimän käyttöveden valmistus 42 0
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 0 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 117 15 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 6863 50
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 3/1 
E-LUKULASKELMA 3: LÄHTÖTIEDOT 
 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 3/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys - 0,80 3,06 342,90
Iv:n lämmitys (a) - 1,00 3,06 -
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus - 0,85 3,06 -
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 3/3 
E-LUKULASKELMA 3: TULOKSET 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 125 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 9078 1,7 15433 113
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 12412 - 17100 125
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 7203 53
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 47 15
     Tuloilman lämmitys 17 0
     Lämpimän käyttöveden valmistus 42 0
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 0 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 129 15 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 6863 50
Ilmanvaihdon lämmitys3 2361 17
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
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E-LUKULASKELMA 4: LÄHTÖTIEDOT 
 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 2,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 4/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys - 0,80 3,06 342,90
Iv:n lämmitys (a) - 1,00 3,06 -
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus - 0,85 3,06 -
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 4/3 
E-LUKULASKELMA 4:TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 110 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 7889 1,7 13411 98
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 11222 - 15078 110
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 5676 41
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 37 15
     Tuloilman lämmitys 5 0
     Lämpimän käyttöveden valmistus 42 0
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 0 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 107 15 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 5815 42
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 5/1 
E-LUKULASKELMA 5: LÄHTÖTIEDOT 
 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 5/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys 0,92 0,80 - 436,17
Iv:n lämmitys (a) 0,92 1,00 - 93,27
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus 0,92 0,85 - 93,27
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 5/3 
E-LUKULASKELMA 5: TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 160 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 4787 1,7 8137 59
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 12087 1 12087 88
… 0
Yhteensä 20207 - 21890 160
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 0 0
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 3 62
     Tuloilman lämmitys 0 5
     Lämpimän käyttöveden valmistus 0 36
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 9 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 34 103 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 7173 52
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 6/1 
E-LUKULASKELMA 6: LÄHTÖTIEDOT 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 6/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys 0,88 0,80 - 345,64
Iv:n lämmitys (a) 0,88 1,00 - 2,74
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus 0,88 0,85 - 2,74
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 6/3 
E-LUKULASKELMA 6: TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 220 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 16783 1,7 28531 208
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 3333 0,5 1667 12
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 20116 - 30197 220
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 0 0
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 50 15
     Tuloilman lämmitys 5 0
     Lämpimän käyttöveden valmistus 36 0
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 9 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 122 15 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 7173 52
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
Opinnäytetyön nimi 
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E-LUKULASKELMA 7: LÄHTÖTIEDOT 
  
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
Ilmanvuotoluku q50 4,00 m³/(h m²)
Rakennusvaipan umpiosat A U AU %
m² W(m²K) W/K
Ulkoseinä 116,47 0,17 19,80 27,82 %
Ulkoseinä (maanvastainen) 0,00 0,00 %
Yläpohja 86,66 0,11 9,53 13,39 %
Alapohja (maanvastainen) 77,76 0,14 10,89 15,29 %
Alapohja (ryömintätilainen) 0,00 0,00 %
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,00 0,00 %
Ikkunat 15,15 1,00 15,15 21,28 %
Muu 0,00 0,00 %
Ulko-ovet 6,30 0,97 6,11 8,58 %
Kylmäsillat 9,70 13,63 %
Ikkunat ilmansuunnittain Aikk U g-arvo
m² W(m²K) -
Pohjoinen 4,62 1,00 0,40
Koillinen
Itä 4,76 1,00 0,40
Kaakko
Etelä 1,85 1,00 0,40
Lounas
Länsi 3,92 1,00 0,40
Luode
Ilmanvaihtojärjestelmä
tulo poisto
(m³/s) (m³/s) kW/(m³/s) - °C
Pääilmanvaihtokoneet - - - -
Ilmanvaihtokone LTO 0,05 0,05 1,94
Ilmanvaihtokone ilman LTO:a 0,00 - -
Erillispoistot - - - - -
a - 0,00 - -
b - 0,00 - -
c - 0,00 - -
d - 0,00 - -
Ilmanvaihtojärjestelmä 0,05 0,05 2,80 - -
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
LTO:n lämpö-
tilasuhde
Jäätymisen 
esto
Järjestelmän 
SFP-luku
Ilmavirrat
1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Opinnäytetyön nimi 
 
 
 
Liite 7/2 
 
  
Lämmitysjärjestelmä Tuoton 
hyötysuhde
Lämmönjaon 
hyötysuhde
Lämpö-
kerroin1
Apulaitteiden 
sähkönkäyttö2
- - - kWh/a
Tilojen lämmitys 0,75 0,80 - 448,51
Iv:n lämmitys (a) 0,75 1,00 - 105,61
Iv:n lämmitys (b) - - - -
LKV:n valmistus 0,75 0,85 - 105,61
1vuoden keskimääräinen lämpökerroin lämpöpumpulle
2lämpöpumppujärjestelmissä voi sisältyä lämpöpumpun vuoden keskimääräiseen lämpökertoimeen
Jäähdytysjärjestelmä
tuotto-
prosessi 1
tuotto-   
prosessi 2
- -
LKV:n käyttö m³/(m²a) yhteensä m³/a
0,53 72,40
Sisäiset lämpökuormat Henkilöt Kuluttajalaitteet Valaistus Käyttöaste
W/m² W/m² W/m² - h/24h d/7d
2,00 3,00 - 0,60 24,00 7,00
- - 8,00 0,10 24,00 7,00
Päiväys Allekirjoitus Nimenselvennys
Jäähdytyskauden painotettu kylmäkerroin, -
Käyttöaika
Opinnäytetyön nimi 
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E-LUKULASKELMA 7: TULOKSET 
 
HAMK - OPETUSKÄYTTÖÖN
Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen käyttötarkoitus 1 Erilliset pientalot sekä rivi- ja ketjutalot
Rakennusvuosi 2013
Lämmitetty nettoala 137,16 m²
E-luku 116 kWhE/(m²a) (kWh lämmitettyä nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon 
kerroin
kWh/a - kWh/a kWh/(m² a)
Sähkö 4799 1,7 8158 59
Kaukolämpö 0 0,7 0 0
Kaukojäähdytys 0 0,4 0 0
Uusiutuva polttoaine 15420 0,5 7710 56
Fossiilinen polttoaine 0 1 0 0
… 0
Yhteensä 20219 - 15868 116
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(m²a)
Aurinkosähkö 0 0
Aurinkolämpö 0 0
Tuulisähkö 0 0
Lämpöpumpun lämmönlähteestä ottama energia 0 0
Rakennuksen teknisten järjestelmien energiankulutus Sähkö Lämpö Kaukojäähdytys
kWh/(m²a) kWh/(m²a) kWh/(m²a)
Lämmitysjärjestelmä -
     Tilojen lämmitys1 3 62
     Tuloilman lämmitys 0 5
     Lämpimän käyttöveden valmistus 0 36
Ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergiankulutus 9 -
Jäähdytysjärjestelmä 0 0 0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 23 -
Yhteensä 34 103 0
Energian nettotarve kWh/a kWh/(m² a)
Tilojen lämmitys2 7173 52
Ilmanvaihdon lämmitys3 652 5
Ilmanvaihdon lämmitys4 0 0
Lämpimän käyttöveden valmistus 4223 31
Jäähdytys 0 0
2 sisältää vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lämpenemisen tilassa
3 ilmanvaihtokoneella, missä on lämmön talteenotto
4 ilmanvaihtokoneella, missä ei ole lämmön talteenottoa
Lämpökuormat kWh/a kWh/(m² a)
Aurinko 1836 13
Ihmiset 1442 11
Kuluttajalaitteet 2163 16
Valaistus 961 7
Laskentatyökalun nimi ja versionumero
Päiväys Alleirjoitus Nimen selvennys
Talo Virtanen Reo
Kerkkätie 4
15560 Nastola
Ihanajärven E-luvun laskentaohjelma Ekku, versio 1.1
1 ilmanvaihdon tuloilman lämpeneminen tilassa ja korvausilman lämmitys kuuluu tilojen lämmitykseen
Energiamuodon kertoimella 
painotettu energiankulutus
